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ভূমিকা 

এই বৎসর হইতে পশ্চিম TA উচ্চ মাধ্যমিক স্তরে নৃতন শিক্ষাক্রম প্রবর্তিত 
হইয়াছে এবং উচ্চতর Por সংসদের তত্বাবধানে বিভিন্ন বিষয়ের পাঠ্যস্থচীও রচিত 
হইয়াছে। 

অধ্যাপক লাভলী মোহন মিত্রের ‘A Text Book of Inorganic Chemistry’ 
নিঃসন্দেহে রসায়ন শাস্ত্রের সর্বজন সমাদৃত পাঠ্য পুস্তক | পুস্তকটির গুরুত্ব যে আজও 
বিন্দুমাত্র হাস পায় নাই সে বিষয়ে কাহারও মনে কোন দ্বিধা নাই | 

রসায়নের নৃতন ASTRON আধুনিক Tesh যাহাতে যথাযথ প্রতিফলিত হয় 
অথচ অযথা ততে ভারাক্রান্ত হইয়। ভীতির সঞ্চারংন| করে এবং ছাত্রছাত্রীদের বিজ্ঞান 
জিজ্ঞাস করিয়া তোলে সেই দিকে লক্ষ্য রাখিয়া নৃতন পাঠ্যস্থচী অনুযায়ী ইহার কিছু 
কিছু পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিশোধন করিয়। অধ্যাপক মিত্রের মূল পুস্তকখানি বাংলা 
ভাষায় রচিত হইয়াছে। 

পুস্তকখানিকে সহজ, সরল ও সুখপাঠ্য করিবার আপ্রাণ চেষ্টা করিয়াছি। আমার 
শ্রমের সাফল্য ও পুস্তকথানির গুণাগুণ বিচারের ভার আমার সহকর্মী শিক্ষক ও ছাত্র 
সমাজের উপর রহিল | 

পুস্তক প্রণয়ন কালে আমি বহু সহকর্মী ও শুভান্থধ্যায়ীর নিকট হইতে উৎসাহ ও 
প্রেরণ! পাইয়াছি। নিতান্ত মামুলি হইয়া যায় বলিয়! স্বতন্ত্র ভাবে তাহাদের 
নামোল্েখ করিলাম না। তাঁহাদের সহায়তা, উৎসাহ ও পরামর্শ আমি সম্রদ্ধ চিত্তে 
চিরকাল স্মরণে রাখিব | 

অসাবধানতা বশতঃ পুস্তকে কিছু মুদ্রণ প্রমাঁদ থাকিয়া যাইতে পারে। সহৃদয় 
পাঠক উহার প্রতি আমার দৃষ্টি আকর্ষণ করিলে এবং পুস্তকখানিকে আরও উন্নত ও 
স্থখপাঠ্য করিবার জন্য তাহাদের স্থচিন্তিত মতামত ও প্রস্তাব দিলে বিশেষ বাধিত 
হইব) পরবর্তা সংস্করণে কৃতজ্ঞতার সহিত তাহা স্বীকার করিয়া প্রয়োজনীয় পরিবর্তন 
সাধন করিতে প্রয়াস পাইব। 
নভেম্বর, ১৯৭৬ স্রীশচীন্র নাথ সরকার 
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CHEMISTRY 
SYLLABUS 
PAPER I ( Full Marks—80 ) 
Group—A 
General and Physical Chemistry ( Mark —40 ) 


I. Introduction. Chemistry—an experimental science. 
Elements, Compounds and Mixtures. 

II. Laws of Chemical Combination—Dalton’s Atomic 
Theory (critical study). Gay Lussac's law. Atomic weight 
(definition). 

III. Concept of the Molecule and Avogadro's Hypothesis. 
Definition of molecular weight, Simple deductions from Avo 
gadro’s Hypothesis. Avogadro Number (Determination exclu- 
ded). Mole concept. 

IV. Symbols, Formula and Valency—Chemical equations 
and their significance. Stoicheiometry. Weight to weight, 
weight to volume and volume to volume calculation. Eudio- 
metry. Vapour density (determination omitted), Empirical 
formula and Molecular formula. 

V. Fauivalent weight. Chemical methodes of determina- 
tion of equivalent and atomic weights. Dulong and Petit’s 
Laws. Mitscherlich’s law of:isomorphism. Calculations using 
mole concept. \ 

VI. Acidic, Basic, Amphoteric and Neutral Oxides. 
Hydracids and Oxyacids. Basic Oxides and Hydroxides. 
Normal, Acid and Basic salts—Hydrolysis. Equivalent weight 
of Acids, Bases and Salts. Standard solution, Indicator. 
Chemical Calculations on Acidimetry and Alkalimetry. 

VII. Oxidation and Reduction—old concept and new 
electronic concept. Inter-relation between the two. Oxidation 
number—balancing equations by Oxidation-number method 
(simple examples only from reaction under the purview of the 


syllabus). 
Electropotential series of metals. 


[il 
VIII. Boyle’s Law, Charles’ Law. Gas Constant Ri; 
PV =nRT. Dalton’s Law of Partial Pressures, Graham’s law 
of diffusion cf gases. 
IX. Law of Mass Action. Dynamic Equilibrium and 


Equilibrium Constant. Le’ Chatelier Principle and its appli- 
cation to some industrial reactions. 


GROUP—B 


Inorganic Chemistry (Marks —40) 


The Chemistry of an element or a compound mentioned in 
this syllabus includes Preparation, Properties, Reactions and 

Uses. Laboratory Processes should be included where 
necessary. : 

Chemistry of the following :—(Comparative study where- 
ver possible). 

I. Oxygen and Hydrogen. Water ; Hard water and soft 
water. Softening of water. Gravimetric and Volumetric com- 
position of water. Hydrogen peroxide and Ozone. 

Il. Air; Nitrogen. 

II. The Elements—Carbon, Phosphorus, Sulphur and 
Halogens (Fluorine excluded). 

IV. Oxides 

CO, 005, 91095, N20, NO, N.O3, N20, N2O;, 
P,O6; ‘P1019, 902, SO3- 
V. Oxyacids 
Nitrous, Nitric, Phosphorous, Phosphoric, Sulphu- 
Tous and Sulphuric Acids. 

VI. Hydrides—Ammonia, Phosphine, Sulphuretted Hy- 
drogen, Hydrochloric, Hydrobromic and Hydriodic Acids." 

VII. Manufacture (omitting details) of Ammonia (Con- 

version of Ammonia into Ammonium Sulphate and Urea), 
Nitric Acid, Sulphuric Acid (Contact process only) and Super- 
Phosphate of Lime, Coal Gas. . 


Group—A 


ভৌত রসায়ন 
(Physical Chemistry) 


প্রথম সল্িচ্ছেদ 


প্রথম অধ্যায় 
ভূমিকা! (Introduction) 


বর্তমান যুগ বিজ্ঞানের যুগ) বর্তমান সভ্যতা একান্তভাবেই বিজ্ঞান-নির্ভর | 
বিজ্ঞানের অশেষ অবদানে মানবজীবন রূপেরসে সতেজ ও প্রাণবন্ত; বিজ্ঞান তাহার 
জীবনযাত্রায় আনিয়াছে আমূল পরিবর্তন। শিল্লোন্নত দেশের একজন সাধারণ 
নাগরিক আজ যে স্ুখস্বাচ্ছন্য ও ভোগ-বিলাসের মধ্যে _জীবনধারণ করিয়া থাকেন 
প্রাচীন মিশরের সমাটেরাও তাহ! কল্পনা করিতে পারিতেন না! লক্ষ লক্ষ বছর 
আগে ( পণ্ডিতব্যক্তিদের হিসাবে পৃথিবীতে মানুষের আবির্ভাব ঘটে প্রায় দশ লক্ষ 
বছর আগে 3 এবং মানব-সভ্যতার বয়স মাত্র দশ হাজার বছর ,_তাহাও হইবে কিন 
সন্দেহ) মানু ছিল পশুর সামিল; ভয়ে ও শঙ্কায় প্রকৃতির কাছে ছিল নতশির। 
কিন্ত আজ প্রকৃতির রাজ্যে মানুষ সর্বাপেক্ষ। বুদ্ধিমান ও অসীম ক্ষমতাধর | কি সেই 
শক্তি যার সাহায্যে অসহায় ও আশ্রয়হীন মানবসন্তান প্রকৃতির সহিত সংগ্রাম করিয়া 
তাহার তুলনায় বহুগুণে বলীয়ান বন্য পশু দমন ও প্রকৃতির উপর আধিপত্য বিস্তার 
করিয়া জীবনসংগ্রামে জয়ী হইয়াছে? কোন্‌ ।যাদুদণ্ডের স্পর্শে তাহার জীবন ধারায় 
আসিল বিশ্ময়াতীত অগ্রগতি? বর্বরতা হইতে সভ্যতার উত্তরণই বা কিসে সম্ভব 
হইল? প্ররুতির রহস্ত উন্মোচনের তীব্র প্রয়াস, বিচার ও চিন্তা ক্ষমতাই, এক কথায়, 
মানুষের বিজ্ঞান বুদ্ধি মানুষের কপালে জয়টাক। পরাইয়৷ দিল। প্রকৃতির বিবিধ ও 
বিচিত্র ঘটনাবলীর কার্ষকারণ অনুসন্ধান ও তাহার রহস্ত আয়ত্ত করিয়া প্রয়োজনমত 
ক্ষেত্রে সেই বিশেষ জ্ঞানের প্রয়োগ মানুষের বিজ্ঞানবুদ্ধির বিকাশ ঘটাইয়াছে। 
প্রাকৃতিক ৎটনাবলী ও তাহাদের সম্পর্ক সম্বন্ধে পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণ সঞ্জাত শৃঙ্খলাবদ্ধ 
জ্ঞানই “বিজ্ঞান” | “Science is ordered knowledge (gained through 
experi-periments and observations) of natural phenomenon and of 
their relations between them,”| তবে বিজ্ঞানের জয়যাত্রা সোজা সরলপথে 
চলে নাই ; কায়েমী স্বার্থের সহিত বারবার তাহার তীব্র সংঘাত বাধিয়াছে ; কালজয়ী 
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প্রতিভাধর একাধিক বিজ্ঞানীকে আত্মাহুতি দিতে হইয়াছিল অন্ধ বিশ্বাস ও কায়েমী 
স্বার্থের wists, কিন্তু বিজ্ঞানের অবলুপ্তি ঘটে নাই। আজও জ্ঞান বিজ্ঞানের অনুশীলন 
পরিশীলনেই মানবসভ্যতার ধারা অব্যাহত রহিয়াছে। মানুষের বিজ্ঞান চর্চার ইতিহাস 
কোন বিশেষ দেশ-কাল পাত্রে সীমাবদ্ধ নয়। আদিম অসভ্য যে মানব পাথরে পাথরে 
ঘর্ষণে অত্যন্ত আকস্মিকভাবে অগ্নি আবিষ্কার করে, খাদ্ান্বেষণে বনে জঙ্গলে ঘুরিয়া 
ঘটনাপরম্পরায় কৃষিবিদ্য| অর্জন করে) আকস্মিকভাবে কুটির নির্মাণ, ধাতুর ব্যবহার 
শিখে, মানুষের বিজ্ঞানের ইতিহাসে তাহাদেরও বিরাট অবদান আছে। সেইদদিনের 
সেই আদিম মানুষ বহুমুখী তৎপরতার মধ্যে যে অপরাজেয় মনীষা, ও উদ্ভাবনী-শক্তির 
স্বাক্ষর রাখিয়াছে তাহাতে বিশেষ কোন দেশ বা জাতি বা ব্যক্তি অংশ লয় নাই 
সামগ্রিক ভাবেই Cel ঘটিয়াছিল। আজও বিজ্ঞানের বহুবিস্তত ক্ষেত্রে অগণিত 
বিজ্ঞানীর নিরলস গবেষণায় ও নিত্যনৃতন আবিফারে Gwar ও অকল্পনীয়ভাবে 
' পৃথিবীর চেহারার রূপান্তর ঘটিতেছে। তাহার ক্বতিত্বের ভাগী ও ফলভোগী কোন 
একটি দেশ ব| জাতি বা ব্যক্তি নয়__সমগ্রভাবে মানবসমাজই সেই আশীর্বাদ লাভে 
ধন্য হইয়াছে । সেই হিসাবে বিজ্ঞান শুরু হইতেই সার্বজনীন ও বিশ্বমানবের সাধারণ 
সম্পদ | বিজ্ঞান মানবসভ্যতাকে ধারণ করিয়া আছে; বিজ্ঞানের কল্যাণে সভ্যতার 
' রূপান্তর ঘটিয়াছে। মানুষের আহারে-বিহারে, চিকিৎসায়, শিল্পে, অশনে-বসনে সর্বত্রই 
লাগিয়াছে বিজ্ঞানের কল্যাণ স্পর্শ । ত্রতগামী যানবাহন, বেতার টেলিভিসন প্রভৃতি 
বিজ্ঞানের নিত্যনৃতন আবিষ্ষারের অবদানে দূরত্ব ঘুচিয়া গিয়া পৃথিবী যেন হঠাৎ 
সংকুচিত হইয়াছে এক ক্ষুদ্র গৃহকোঁণে। ফলে পৃথিবীর দূরতম প্রান্তের মধ্যে চিন্তা- 
ধারার আদান-প্রদান অলৌকিক ডাকহরকরার মত SS ঘটিয়! সভ্যতার নিত্যনৃতন 
বিকাশ ঘটাইতেছে। প্রারুতিক শক্তির উৎস ক্রমশ: নিঃশেষ হইয়া আসার পথে। 
কিন্তু বিজ্ঞান নবতম পারমাণবিক শক্তির আধার আবিষ্কার করিয়া মাছ্যকে শক্তির 
অপরিমেয় উৎসের অধিকারী করিয়াছে। কৃত্রিম উপগ্রহের কল্যাণে গ্রহলোকেও 
পড়িয়াছে মান্ষের সদর্প পদক্ষেপ। 
বিজ্ঞান কেবল আতুর wits নিরাময় করে নাই, সুস্থ সবল সক্রিয় মান্ুষকেও 
হীনবল ও পন্দু করিয়াছে। মানুষের বিজ্ঞান অবশ্য কেবল BBS করে নাই, সঙ্গে সঙ্গে 
ধ্বংসের চরম অভিশাপও বহন করিয়া চলিয়াছে। একদিকে যেমন বন্ধ্যামরুতে 
ফলাইয়াছে সোনার ফসল, অপরদিকে ‘ধন ধান্যে পুষ্পে ভরা” শস্তশ্যামল জনপদকে 
মুহুর্তেই মারণান্ত্ে আঘাতে শ্মশানে পরিণত করিয়াছে। 
বিজ্ঞানশক্তির উৎকর্ষের চরম নিদর্শন যে পারমাণবিক শক্তি একদিকে যেমন 
অপরিমেয় সম্ভাবনাময় ভবিস্ততের আশা জাগায়, অপরদিকে পারমাণবিক ও হাই- 
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ড্রোজেন বোমা আতঙ্কের বিভীষিকা ডাকিয়া! আনে | বিজ্ঞানের অপপ্রয়োগ যে হতাশার 
চিত্র জাগাইয়া তোলে তাহার দায়িত্ব বিজ্ঞানের নয়_ প্রয়োগকারী মানুষের । 
বিজ্ঞানের চিরন্তন লক্ষ্য ee ও কল্যাণ, ধ্বংস নয়। মানুষের শুভকল্যাপবুদ্ধি প্রস্থত 
বিজ্ঞানের স্ব, স্মিত ও স্ুকুশল প্রয়োগে মানব সভ্যতা পূর্ণ বিকশিত হইবে সৎ ও 
চেতনাশীল প্রত্যেক বিজ্ঞানীই তাহা একান্তভাবে কামনা করেন। 


বিজ্ঞান ও রসায়ন £ 


কৌতুহল মানবমনের একটি আদিম প্ররৃতি। নিজেকে ও নিজের পারি- 
পাশ্বিককে জানিবার ও বুঝিবার অদম্য আগ্রহ জ্ঞানোন্সেষের পর হইতেই নানব 
মনে জাগিয়াছে। নানা প্রশ্নের সমাধান প্রচেষ্টার ফলেই গড়িয়। উঠিয়াছে ধর্ম, 
দর্শন ও বিজ্ঞান। প্রাকৃতিক ঘটনার সর্বনিয়ন্ত। ও নিয়ামকরূপে এক সর্বশক্তিমান 
বিশ্বদেবতার কল্পনা করিয়া মান্য ত্যহার জিজ্ঞাসার সহজ সমাধানও খু'জিয়াছে। 
মাুষৈর যুক্তিবাদী মন কিন্তু ইহাতে সায় দিল না। সে দাবি করিল প্রাকৃতিক ঘটনার 
প্রমাণ ও যুক্তি। যুক্তি প্রমাণের অনুসন্ধানের ফসল হইল দর্শন। ধর্মের ভিত্তি 
অলৌকিকে বিশ্বাস আর দর্শনের কঠোর যুক্তি ; এই যুক্তিতর্কের সাহায্যে ঘটনার 
মীমাংস৷ তাহার মনঃপুত হইল না। পরীক্ষার কাষ্টিপাথরে যাচাই করিয়। যুক্তিতর্কের 
প্রমাণ ও সিদ্ধান্তের অভ্রান্তত| নিরূপণে সভ্য মাহ নিজেকে নিয়োজিত করিল | ফলে 
afer উঠিল জিজ্ঞান এবং প্রাক্কৃতিক রহস্ত উন্মোচনের চাবিকাঠি পরীক্ষা ও 
পর্ববেক্ষণ। 

প্রাকৃতিক ঘটনাবলীর ব্যাখ্যায় দেবদেবী ও অলৌকিক শক্তির অরতারণা 
বর্জন, চুলচেরা দার্শনিক যুক্তিজাল ছিন্ন ভিন্ন করিয়া প্রাকৃতিক শক্তিকেই 
আশ্রয় করিয়া পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে প্রকৃতির নিয়ম অনুসন্ধান, 
অন্থশীলন ও উদ্ভাবনের সিদ্ধান্তই বিজ্ঞানের উদ্ভব ও বিকাশের মূলকথ|। এই 
অন্ুসদ্ধিৎস! প্রতি মুহূর্তেই নিত্য নৃতন আবিষ্কারে বিজ্ঞানের সীমাকে বিস্তৃততর 
করিয়| চলিয়াছে; নিত্যনৃতন ধারণার উত্থান-পতন ঘটিতেছে। সে কারণেই 
বিজ্ঞানের সীমা নির্দেশ নিতান্তই ছুঃসাধ্য। মোটামুটিভাবে বিজ্ঞানের বহুবিস্তূত 
ক্ষেত্রকে দুইটি প্রধান শাখায় ভাগ করা যায়ঃ (>) ভৌত বিজ্ঞান (Physical 
Science) ও (2) জীববিজ্ঞান (Biological Science) | পদার্থবিদ্যা, Tahaan, 
গণিতবিদ্যা, eho প্রভৃতি ভৌতবিজ্ঞানের Mtge আর প্রাণীবিদ্যা, উ্ভিদবিদ্যা, 
শারীরবিষ্ভা প্রভৃতি জীবন বিজ্ঞানের অন্তভূক্তি। প্রতি শাখারই আবার নানা 
উপশাখ! রহিয়াছে। বিজ্ঞানের প্রতিটি শাখার আবার দুইটি দিক_(১) তাত্বিক 
(Theoretical) এবং (২) ফলিত বা ব্যবহারিক (Applied) | তাত্বিক 


8 রসায়ন আলোচন। 


দিক বিজ্ঞানের মৌলতত্ব আলোচন! করে এবং ফলিত দিক বিজ্ঞানের বিভিন্ন তত্বের 
ব্যবহারিক প্রয়োগের শিক্ষা দান করে। কোন শাখাই স্ব-নির্ভর নয়; পরস্পর 
সন্বন্ধযুক্ত এবং ইহাদের পারস্পরিক ব্যবধান ক্রমশঃ ঘুচিয়| যাইতেছে। 

রসায়ন বিদ্যা £ 

রসায়নবিদ্য ভৌত বিজ্ঞানেরই একটি অন্যতম প্রধান শাখ। প্রকুতপক্ষে রসায়নের 
সাহাব্যেই বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার পরিপুষ্টি ঘটিয়াছে। বিজ্ঞানের প্রতি শাখাই 
রসায়নের বিশেষ সাহায্য নির্ভর । রসায়নের কাজ বস্তুর গঠন ও গুণাগুণ লইয়া | 
বস্তুর প্রস্তুতি ও ব্যবহার এবং বিভিন্ন প্রকার শক্তির প্রভাবে বস্তুর পরিবর্তন প্রভৃতি 
রসায়নের আওতাভুক্ত । রসায়নের ক্ষেত্র বিরাট ও বিপুল; ইহার বহু শাখাপ্রশাখ! 
রহিয়াছে। 

রসায়ন 


5 ১1 | 
জৈব অজৈব ভৌত বিশ্লেষণী পারমাণবিক a 
রসায়ন, রসায়ন, রসায়ন, রসায়ন, . নিউক্লীয় রসায়ন 
[ বর্তমানে প্রাণরসায়ন ৰ! বায়োকেমিস্্রী ( Bio-Chemistry ) নামে রসায়নের 
একটি নৃতন শাখার উদ্ভব হইয়াছে) স্টেপ্টোমাইসিন, পেনিসিলিন প্রভৃতি অলৌকিক 
ওষধ সমূহ প্রাণরসায়নেরই অবদান | ] 
রসায়নের অবদান £ 


জীবন ও মানব সভ্যতার উৎকর্ষ সাধনে রসায়নের অবদান অপরিমেয়। অন্ন, বস্তু, 
স্বাস্থয_এই মুখ্য সমন্তার চাপে মানব জীবন আজ বিভ্রান্ত। রসায়নের বিবিধ 
আবিষ্কার মানুষের এই প্রধান সমস্তার বহুলাংশে সমাধান করিয়া মানব জীবনকে 
করিয়াছে উপভোগ্য, নানা স্যমায় সৌন্দর্যময়। নানা প্রকার কীটনাশক আবিষ্ার 
করিয়া ate শস্যের অপচয় নিবারণে, আহীধ্যবস্তর সংরক্ষণে ও কৃত্রিমভাবে খাদ্বপ্রাণ 
ভিটামিন ces করিয়া পুষ্টিকর খাছ্যের চাহিদা মিটাইতে মান্য আজ প্রকৃতির 
সহিত প্রতিযোগিতায় নামিয়াছে। ম্যালেরিয়ার জন্য কুইনাইন, কালাজরে ইউরিয়া 
ষ্টিবামিন, হৃদরোগে কাভিয়াজল, কোরামিন, যক্ষায় পি. এ. এস. পেনিসিলিন, 
ষ্টেপ্টোমাইসিন, ক্লোরোমাইসিন প্রভৃতি বহু অলৌকিক Say আবিষ্কার করিয়। 


ভূমিকা ৫ 


দুরারোগ্য বাধিকে পরাভূত করিয়াছে, অকালমৃত্যুর করাল গ্রাস হইতে মানুষকে 
দিয়াছে মুক্তি। ব্রিচিং পাউডার, ভি. ডি. টি., ডেটল, মারকিউরোক্রোম ইত্যাদি 
রোগজীবাণু নাঁশকের আবিষ্ষারে মানব-জীবন হইয়াছে অনেকটা নিরাপদ, জীবনের 
পরিধি হইয়াছে বদ্ধিত। ক্লোরোফর্ম, নেভোকেন ইত্যাদি চেতনাশক জৈব যৌগ 
প্রস্তুত করিয়া অস্ত্রোপচারের অসহ্য যন্ত্রণীকে করিয়াছে প্রশমিত। মানবদেহের 
নানাবিধ জটিল রাসায়নিক ক্রিয়া ও উহাদের প্রকৃতি, দেহাভ্যন্তরস্থ বিভিন্ন গ্রন্থি 
নিঃস্থত রস হর্ষোন ইত্যাদি আবিফাঁর করিয়। চিকিৎসা বিজ্ঞানে যুগান্তর আনিয়াছে। 
বিভিন্ন প্রকৃতির কার্যকরী মুলক-সমহ্বিত নানাবিধ জৈব যৌগ সংশ্লেষণ করিয়। 
দুরারোগ্য ব্যাধি নিরাময়ে প্রয়াসী হইয়াছেন বর্তমানের রসায়নবিদ এবং এই কাজে 
তাহার অনেকট। সক্ষম হইয়াছেন | 

afar রেশম, fase আধুনিকতম ‘নাইলন’ নানাভাবে ze সমস্তার সমাধানে 
সাহায্য করিয়াছে | নান! রকমের প্লাষ্টিক উৎপাদন জৈব রসায়নের একটি স্মরণীয় 
অবদান | ইহার সাহায্যে কত প্রয়োজনই না ates মিটাইতেছে। কৃত্রিম তন্তজাঁত 
পোশাক-পরিচ্ছদ বহক্ষেত্রেই প্রারুতিক উৎসজাত পোশাক অপেক্ষা স্থলভ, সুদৃশ্য 
ও দীর্ঘস্থায়ী | 

মানুষের নুখস্বাচ্ছন্দের প্রয়োজনীয় কত বিচিত্র দ্রব্য সম্ভারই ন! জৈব রসায়নের 
রসশালাতে প্রস্তুত হইতেছে। কালো কুৎ্সিৎ আলকাতরার পাতনে প্রস্তুত হইতেছে 
কতই না উৎকৃষ্ট, চোখজুড়ানে। রঙ, মন মাতানো সুগন্ধি ও উষধি। কাঠ, বাশ 
ইত্যাদি হইতে প্রস্তুত হইতেছে কাগজ, সেলুলয়েড প্রভৃতি আরও কতই না প্রয়োজনীয় 
সামগ্রী কুত্রিম রবার, কৃত্রিম atte, কৃত্রিম রেশম, কৃত্রিম পেট্রোল, উন্নততর 
গ্যাসোলিন ইত্যাদি সহস্র প্রকারের dest, ভোগবিলাস ও স্থখস্বাচ্ছন্দ্যের বিবিধ 
উপকরণ প্রস্তুত হইতেছে রসায়নবিদ্রদের গবেষণাগারে । এমন কোন ক্ষেত্র নাই 
বা জীবনযাত্রায় মানুষের প্রয়োজনীয় এমন কোন Te নাই যাহার প্রস্তুতিতে প্রত্যক্ষ 
বা পরোক্ষভাবে রসায়নের কোন না কোন প্রক্রিয়ার প্রয়োগ হয় না। রসায়ন 
বিজ্ঞানীর মন্তবড় কৃতিত্ব হইতেছে যে সুলভ ও সাধারণ কীচামাল__কোল ও 
পেট্রোলিয়াম হইতে কৃত্রিম উপায়ে স্বাভাবিক বা তদনুরূপ বা তাহা অপেক্ষা 
Reger দুর্লভ ও দুল্রাপ্য পদার্থের অপর্যাপ্ত পরিমাণে স্বজন ও মানুষের রূপ-রুচির 
সন্তোষ সাধন। এক কথায়, রসায়ন অক্ন-বনত-্বাস্্য-বানস্থান প্রভৃতি মৌলিক চাহিদা 
অনেকাংশ মিটাইয়া জীবনযাত্রার মানকে করিয়াছে সহজতর ও উন্নততর । বর্তমানে 
জীবন-স্থষ্টি রহস্য উদ্ঘাটনের দুরূহ গবেষণায় রসায়ন বিজ্ঞানীরা নিয়োজিত | 

জৈব যৌগের আণবিক গঠন কাঠামে। ও শারীর বৃত্তীয় ক্রিয়াকলাপের 


x রসায়ন আলোচন! 
( Physiological activity) সম্বন্ধ আজও রহস্তাৰৃত। এই axe নিরূপণের 
দায়িত্ব ভাৰীকালের রসায়নবিদদের ; তাহাদের কাছে ইহা একটি মহান চ্যালেপ্। 
শিল্পকলার শাখা হিণাবে রসায়নের মূল যদিও স্থদূর অতীতে প্রসারিত কিন্ত 
পরীক্ষা ও নিরীক্ষাকে হাতিয়ার রূপে অবলম্বন করিয়া প্রকৃত বিজ্ঞানের শাখা হিসাবে 
গড়ি উঠিয়াছে atta দুই শতাৰী আগে মাতর। এই স্বল্প ব্যবধানে প্রাণী ও উজ্ধি 
ভাণ্ডার হইতে নানাবিধ way আহরণ করিয়। ও রসায়নের গবেষণাগারে = 
বিভিন্ন কৃত্রিম যৌগ প্রস্তুত করিয়া রসায়ন মানব সভ্যতার পরিপুষ্টি ও পরিবর্ধনে 
প্রভূত সাহায্য করিয়াছে এবং অপরিমেয় সম্ভাবন| লইয়! উন্নতির পথে aS অগ্রসর 
হইয়া চলিয়াছে। 


সত্ব 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
রসায়ন শাস্ত্র একটি পরীক্ষামূলক বিজ্ঞান 


(Chemistry is an experimental Science) 


আমাদের চারি পাশের বস্তগৎ কি বিশাল ও বিচিত্র! নিজেদের স্বাভাবিক 
ধর্মে কিংবা নানাবিধ শক্তির প্রভাবে এই বস্তজগতে অবিরাম নাঁনারকমের পরিবর্তন 
ঘটিতেছে। পদার্থের গঠন ও গুণাগুণ, তাহাদের প্রস্তুতি ও ব্যবহার এবং উত্তাপ, 
চাপ প্রভৃতি বিভিন্ন প্রকার শক্তির প্রভাবে তাহাদের বিভিন্ন পরিবর্তনের বৈজ্ঞানিক 
পর্যালোচনাই ‘রসায়ন Ror! sate বিজ্ঞানের শাখার মত রসায়নেও জ্ঞান লাভের 
তিনটি wa: যথা পরীক্ষা (experiment); পর্যবেক্ষণ (observation) ও 
সিদ্ধান্ত গ্রহণ (inference) | যেমন £ 

১। পরীন্ষা £ একটি বড় কাচের জার অক্সিজেন ভর্তি করিয়া লইয়া উহার 
মধ্যে একটি জলন্ত বাতি রাখা হইল ঃ 

পর্যবেক্ষণ ¢ বাতি খুব উজ্জলভাবে জলিয়! উঠিল। 

পরীক্ষা কয়েকবার কর! VAL দেখা গেল প্রত্যেকবারই বাতি উজ্জলভাবে 
জলিয়া উঠে। জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম, জলন্ত অঙ্গার, ফসফরাস প্রভৃতি লইয়া একই 
পরীক্ষা করিলে দেখা যায় উহারাও অক্সিজেনে উত্জলভাবে জলে | 

সিদ্ধান্ত ঃ অক্সিজেন বস্তুর দহনে সহায়তা করে। 

২। পরীক্ষা ঃ একটি লোহার পেরেক আর্দ্র বাতাসে রাখিয়। দেওয়া হইল। 

পর্যবেক্ষণ £ কিছুদিন বাদে দেখা গেল পেরেকে মরিচা ধরিয়াছে কিন্ত 
পেরেকটিকে অক্সিজেন-যুক্ত জলে নিমজ্জিত রাখিলে কিংবা সম্পূর্ণ শুফ অবস্থায় বিশুদ্ধ 
অক্সিজেনে রাখিলে উহাতে মরিচ! পড়েনা | 

সিদ্ধান্ত ? মুরিচার জন্য জল ও অক্সিজেন উভয়ই দরকার | 

এইভাবে পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ, এবং বার বার পরীক্ষা করিয়৷ বিজ্ঞানীরা একটি 
সিদ্ধান্তে পৌছান। এই সিদ্ধান্তের উপর আশ্রয় করিয়া নৃতন ঘটনার পূর্বাভাস দেন ও 
তারপরে সেই ঘটন। পরীক্ষা কবিয়! সিদ্ধান্তের সত্যতা সম্বন্ধে নিঃদংশয় হন। পরীক্ষা, 
পর্যবেক্ষণ ও সিদ্ধান্ত এই তিন স্তরের মাধ্যমে রসায়ন বিজ্ঞানী অগ্রসর হন এবং বহু 
তথ্যের আবিষারে জ্ঞানের পরিধি উত্তরোত্তর প্রসারিত করেন। 

রসায়নের মূল স্থদূর অতীতে প্রসারিত হইলেও তখন রসায়ন ছিল শিল্প-কলার 
নিছক একটি শাখা বিশেষ । পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণকে অবলম্বন করিয়া যথার্থ বিজ্ঞানের 


= রসায়ন আলোচনা 


শাখা হিসাবে রসায়ন গড়িয়া উঠে সপ্তদশ শতকে রবার্ট বয়েলের সময় হইতে | 
রবার্ট বয়েল পরীক্ষা-নিরীক্ষামূলক বিজ্ঞানালোচনাঁকে প্রতিষ্ঠিত করিবার উপর জোর 
দেন। সেই সময় হইতে ইউরোপের বিভিন্ন মনীষী রসায়নের মৌলিক তথ্য 
আবিষ্ারে সচেষ্ট হন। 

অষ্টাদশ শতাব্দীতে ফ্রান্সে ল্যাভোয়সিয়ে ও বার্ধোলেট, ইংলণ্ডে প্রিস্টলে ও 
ক্যাভেগ্ডিশ, সুইডেনে শীলে প্রভৃতি প্রতিভাধর বিজ্ঞানীর। বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষার 
মাধ্যমে রসায়নের জ্ঞানভাশ্তার প্রভৃতভাবে সমৃদ্ধ করিয়। তোলেন। দহনের ess 
ব্যাখ্যা, বায়ুর মিশ্রগঠন, জড়ের মিত্যতাবাদ প্রভৃতি পরীক্ষা ছারা প্রমাণ করিয়া 
তাহারা, বিশেষতঃ ল্যাভোয়সিয়ে রসায়নের অনুশীলনে দৃষ্টিভঙ্গির আমূল পরিবর্তন 
আনেন এবং ধাপে ধাপে রসায়ন আধুনিক বিজ্ঞানে সার্থক পরিণতি লাভ করে। 
প্রকৃতপক্ষে ল্যাভয়সিয়ে যেদিন (১৭৮৯ খ্রীষ্টান) দহনের ASS স্বরূপ উদ্ঘাটন 


অবলম্বনে অভাবনীয় ও বিস্ময়কর উন্নতি ঘটে। আজও পরীক্ষা-নিরীক্ষা ধারা 
রসায়নে অব্যাহত। 


রসায়নের কয়েকটি চমকপ্রদ পরীক্ষা ঃ () শুফ আয়োডিন ও শুদ্ধ 
্যালুমিিয়ামের Gel একত্রে মিশাইয়। মিশরণটিকে একটি কলা রাখ। মিশ্রণে কয়েক 
ফটা জল দিয়া ঝাঁকাইয়া ফ্লাস্কটিকে টেবিলের উপর স্থাপন কর। কিছুক্ষণ পরেই 
ক্ষ বেগুনী ধোঁয়ায় ভতি হইবে এবং মাঝে মাঝে আলোর 


দাও। Bit উজ্জলভাবে 
জলিয়া উঠিবে এবং চারিদিকে আগুনের ফুল্‌কি ছড়াইয়া পড়িবে | 

(iii) মার্কারি থায়োসায়ানেটের সহিত কয়েক ফোটা আঠা মিশাইয়। লেই কর। 
লেই হইতে কয়েকটি ছোট ছোট বড়ি তৈয়ারী কর। বড়িগুলিকে শুকাইয়া লও। 
শুক বড়িতে আগুণ ধরাইয়! দিলে বড়িটি সাপের মত কুণ্ডলী পাকাইয়। উঠে। 


(iv) জলের নীচে আগুণ (Fire under water): একটি পাত্রে গরম জলের 
(60°C) নীচে কিছু শ্বেত ফসফরাস লও (এই উষ্ণতায় কসফরাস গলিয়া যায় )। 
অন্তিজেন সিলিণ্ডার হইতে নল দিয়! গলিত ফসফরাসের উপর অক্মিজেন গ্যাস চালনা 
কর। ফসফরাস জলের নীচে জলিতে থাকিবে। 


রসায়ন “ite একটা পরীক্ষামূলক বিজ্ঞান 3 
(v) আগুনের অক্ষর £ একটি পরীক্ষা নলে কার্বনডাইসালফাইড লইয়া 
উহাতে সামান্য শ্বেত ফসফরাস দ্রবীভূত কর। তুলা জড়ানো একটি কাঠি এই ভ্রবণে 
ডুবাইয়া একটি কাগজের উপর এই ভ্রবণের সাহায্যে P 
অক্ষর লিখিয়া রাখ। অল্পক্ষণের মধ্যেই অক্ষরের জায়গার 
কার্বনডাইসালফাইভ উড়িয়া গেলে অবশিষ্ট ফসফরাঁসে 
আগুন ধরে এবং অক্ষরটির কাগজ পুড়িয়। যায় ( চিত্র, ১) 
(vi) আ্যামেনিয়া ও ফিনল্পথ্যালিন দ্রবণ উভয়ই 
বর্ণহীন। এই বর্ণহীন wai দুইটির সামান্য অংশ লইয়া 
একত্রে মিশাও | মিশ্রণটি লাল বর্ণ ধারণ করিবে । এই চিত্র১ঃ আগুনের অক্ষর 
লাল রং সাদা জাম! কাপড়ে ছিটাইয়া দাও _জামাকাঁপড় লাল হইয়৷ যাইবে। 
কিছুক্ষণের ময্যেই আযমোনিয়া উবিয়া গেলে জামাকাপড়ের পূর্বের রং (সাদা) 
ফিরিয়। আসে। 
এই পরীক্ষাগুলি কি চমতকার ! ইহারা আকস্মিকভাবে ঘটেনা__ইহাঁদের ভিতর 
কার্ধ-কারণ সম্পর্ক রহিয়াছে; কাঁরণগুলি পরে জানিতে পারিবে । এই রকম 
বিস্ময়কর বহু বিচিত্র পরীক্ষ। রসায়নাগারে আরও দেখিবে। 


তৃতীয় অধ্যায় 
মৌলিক, যৌগিক ও মিশ্র পদার্থ 


( Elements, Compounds and Mixtures ) 


পদাৰ্থ ও শক্তি লইয়াই এই নিখিল বিশ্ব প্ররুতির যত ঘটনা, তাহার সবই পদার্থ 
ও শক্তির ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ার ফল। আমাদের চারিপাঁশের Tes কি বিশাল ও 
বিচিত্র! কত বস্তুরই ন! ছড়াছড়ি! জল, মাটি বাতাস, পাথর-পাহাড়, প্রাণী, অন্ন- 
বস্তু, বাসস্থান-গ্রহ-উপগ্রহ ইত্যাদি-_এই সবই বিভিন্ন রকমের পদদার্থ। অধিকাংশ বস্তুই 
SHAQ (heterogeneous) তবে সমসত্ব (homogeneous) বস্তুর সংখ্যাও নেহাৎ 
কমনয়। যে বস্তুর গঠন সংযুতি (composition) ভিন ভিন্ন অংশে ভিন্ন ভিন্ন, 
কাজেই বিভিন্ন অংশে বিভিন্ন ধর্ম প্রকাশ করে, তাহাকে অসমসত্ব পদার্থ বলে। 
যেমন মাটি, নদীর জল ইত্যাদি । নদীর জলকে একটি গ্লাসে কিছুক্ষণ রাখিয়া দিলে 
প্লাসের নীচে ও উপরের অংশের জলে মাটি ও জলের অন্গপাতের তারতম্য স্পষ্ট বুঝা 
যার। অতএব নদীর জল অসমসত্ব। আর বস্তুর গঠন সংযুতি যদি সর্বাংশে এক 
ও অভিন্ন হয় ; হুতরাং সর্বত্র একই ধর্ম প্রকাশ পায় তবে তাহাকে সমসত্ব পদার্থ 
বলে। যেমন বায়ু, পাতিত জল (distilled water) ইত্যাদি | 
অসমসত্ব বস্তু মাত্রই একাধিক বস্তুর সংমিশ্রণ ; যে উপাদানটির পরিমাণ বগুতে 
- বেশী থাকে, বস্তুটি সেই নামেই অভিহিত হয়; 
অন্যান্য উপাদানগুলিকে কলুষ পদার্থ বা অবিশুদ্ধি 
(impurities) বলিয়| গণ্য করা হয়। সমসত্ব 
বস্তুও একাধিক বস্তুর মিশ্রণে গঠিত হইতে পারে, 
যেমন চিনি বা লবণের দ্রবণ, পিতল ইত্যাদি। 
দুধ, রক্ত প্রভৃতি আপাতদৃষ্টিতে সমসত্ব মনে 
চিত্র, ২--অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দুধের উপাদান হইলেও Catal আসলে কতিপয় বিভিন্ন পদার্থের 
মিশ্রণ। অন্থবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা গিয়াছে যে রক্ত একটি বর্ণহীন তরলে ভাসমান শ্বেত 
ও লোহিত কণিকার মিশ্রণ। দুধে মিশিয় রহিয়াছে প্রোটিন, শর্করা, CIE ও লবণ 
জাতীয় পদার্থ। যে সমস্ত পদার্থ একটি মাত্র উপাদানে গঠিত অর্থাৎ যাহীতে সেই 
বস্তু বাদে অন্য কিছু বর্তমান নাই তাহাকে বিশুদ্ধ পদার্থ (Pure Substance) বলে। 
বিশুদ্ধ পদার্থ দুই শ্রেণীর 0) মৌলিক (Elementary substance or element) 
ও (ii) যৌগিক (Compound substance or compound) | ফরাসী বিজ্ঞানী 


মৌলিক, যৌগিক ও মিশ্র পদার্থ ps 


ল্যাভয়সিয়ে প্রথম মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের সংজ্ঞা দেন। তখন পর্যন্ত (1789 
খৃষ্টাব্দ ) তিনি মাত্র 88টি মৌলিক পদাৰ্থ লিপিবদ্ধ করেন; তন্মধ্যে £)টি মৌলের 
প্রস্তুতে তখনও সম্ভব হয় নাই তবে তাহাদের মৌলিকত্ব সম্বন্ধে তিনি নিঃসন্দেহ 


ছিলেন। 


ধার্টমৌলিক পদার্থ বা মৌল £ 


এক Fra লৌহকে FE হইতে THOR অংশে ক্রমাগত wifes থাকিলে যত 
ক্ষুদ্ৰ অংশেই ইহাকে বিভক্ত কর! WEA কেন ইহাকে লৌহ ছাড়া অন্য কিছুতে ভাগ 
করা যাইবে না। উত্তাপে ব! আযাসিড সংযোগে লৌহ নৃতন পদার্থে পরিণত হইয়া 
যায় বটে, কিন্তু নৃতন পদার্থেরও অংশ হিসাবে লৌহ থাকিয়া যায়। কোন রাসায়নিক 
্রক্তিয়াতেই লৌহকে সরলতর কোন পদার্থে বিভাজিত a রূপান্তরিত করা THAT! 
যে পদার্থকে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ভাঙ্গিয়া Cal হইতে পৃথক 
ধর্মবিশিষ্ট অন্য কোন পদার্থ পাওয়া! যায় না তাহাকে মৌলিক পদার্থ 
বলে। বিজ্ঞানী বয়েলের (Boyle) মতে মৌলিক পদার্থ রাসায়সিক বিশ্লেষণের 
সর্বশেষ সীমা ও রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ইহাদের বিযোজন অসাধ্য। বর্তমানে জটিল 
ভৌত প্রক্রিয়ায় মৌলিক পদার্থের পরমাণুর কেন্্রকের বিদ্যুৎ আধান বদল করিয়া 
একটি মৌলকে অপর একটি মৌলে রূপায়ন সম্ভব হইয়াছে। আজকাল অবশ্য বলা 
চলেন! যে মৌলিক পদীর্থকে ক্ষুদ্রতর ভারের কোন পৃথক পদীর্ঘে Ste যায় না। 
কারণ মৌলের পরমাণু ভাদ্দিয়াই ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউট্রন এই তিন রকমের 
প্রাথমিক ক্ষুদ্রতর কণিকা পাওয়া! যায়। কাজেই মৌলের আধুনিক সংজ্ঞায় বল! 
চলে, মৌলিক পদার্থ এমন পদার্থ যাহা একই রকমের পরমাণু দ্বার! গঠিত এবং 
পরমাণুর কেন্দ্রকে একই পরিমাণ বিদ্যুৎ আধান (same nuclear charge) বহন 
করে। আজ পর্যন্ত 105টি মৌলের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে তন্মধ্যে 89টি প্রকৃতিতে 
অবস্থান করে; বাকিগুলি কুত্রিম উপায়ে সৃষ্টি ইহারা অত্যন্ত অস্থায়ী ও স্বতঃ 
ভঙ্গুর। ইউরেনিয়ামের পরবর্তী মৌলদের বলা হয় ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল 
(transuranium elements)| আরও মৌলিক পদার্থের প্রস্তুতির গবেষণী অব্যাহত 
চলিতেছে । [ টেকৃনিসিয়াম (Technetium, Tc), প্রমেথিয়াম (Promethium, 
pr), ফ্রান্সিয়াম (Francium, Fr) প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। ] 

প্রাচীন aaa মনে করিতেন যে বিশ্বের মূল পদার্থ মাত্র পাঁচটি__পঞ্চভূত। 
যথাঁক্ষিতি (মাটি); অপ (জল); তেজ Cie); মরুত (বায়ু), ব্যোম 
(আকাশ)। গ্রীক পঞ্ডিতগণের মতে মূল পদার্থ মাত্র চারটি । যথা__মাটি(৩৫:৫, 
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বায়ু (air), জল (water) ও আগুন (fire) | গ্ৰীক দার্শনিক আ্যারিষ্টটল মনে করিতেন 
যে এই চারিটি মূল 824 সংযোগ, বিয়োগ এবং উহাদের পরিমাণের ত্রাসবৃদ্ধিতে 
নিখিল বিশ্বের যাবতীয় বস্তুর ধর্মাবলী 
প্রকাশ পার। বর্তমানে প্রমাণিত হইয়াছে 
যে মাটি ও জল যৌগিক পদার্থ; বায় 
কয়েকটা গ্যাসের মিশ্রণ। তেজ বা শক্তি 
পদার্থেরই একটি বিশেষ রূপ। 

হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, 
ক্লোরিন প্রভৃতি এগারটি মৌলিক গ্যাসীয় ; 

চিত্র, ৩_ত্যারিষ্টটলের মৌল cathe, গ্যালিয়াম, সিজিয়াম, পারদ-_এই 
চারটি তরল আর সব কঠিন। অধিকাংশ মৌলই যৌগিক অবস্থায় প্রকৃতিতে অবস্থান 
করে; পঁচিশ-ত্রিশটি মৌল মাত্র মুক্ত অবস্থায় থাকে। অক্সিজেন, সিলিকন, 
নাইট্রোজেন, আ্যালুমিনিযাম, লৌহ প্রভৃতি খুব বেশী পরিমাণে পৃথিবীতে ছড়াইয়। 
আছে; পক্ষান্তরে রেডিয়াম, ক্রিপটন, ট্রিটিয়াম প্রভৃতির পরিমাণ নিতান্তই 


Wl প্রকৃতিলন্ধ মৌলদের মধ্যে হাইড্রোজেন সবচেয়ে হাল্কা, এবং ইউরেনিয়াম 
সবচেয়ে ভারী | 


মৌলগুলিকে ধাতু (metal) ও অধাতু (non-metal) এই দুই শ্রেণীতে ভাগ করা 
, খায়। না পরিবাহী, উজ্জল দ্যুতি সম্পন্ন ; উহাদের প্রসার্যতা, 
ঘাতসহতা, দৃঢ়তা প্ৰভৃতি বিশেষ গুণ আছে। ২১১২৬ ৯ 
অপর পক্ষে অধাতু সমূহ তাপ ও তড়িৎ 
পরিবহণ করে ন|। প্রসার্ধতা, ঘাতসহত৷ 
দৃঢ়তা প্রভৃতি গুণ উহাদের নাই বলিলেই 
চলে। সোনা, রূপা, লোহ। প্রভৃতি ধাতু 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, ক্লোরিন প্রভৃতি 
অধাতু। আবার এমন কিছু কিছু cata 
আছে যাহাদের ধর্ম কিছুটা aged সম্পন্ন, 
কিছুটা অধাতুগুণ সম্পন্ন অর্থাৎ উভয়েরই 
ধর্ম তাহাদের মধ্যে কিয়ৎ পরিমাণে বিদ্যমান | 
এই সব মৌলদের বল! হয় ধাতুকর বা উপধাতু 
(metalloid), যেমন আর্সেনিক, আ্যার্টিমণি। চিত্র, ৪- প্রকৃতিতে মৌলগুলির পরিমাণ 
মৌলগুলিকে রাসায়নিক বর্ণমালারূপে (chemical alphabets) গণা করা যায়। 


মৌলিক, যৌগিক ও মিশ্র পদার্থ ১৩ 


উহার! পরস্পর নানারকমে রাসায়নিকভাবে মিলিত হইয়া লক্ষ লক্ষ যৌগ গঠন 
করিয়াছে। (প্রতি দিন গড়ে প্রায় ২০০টি করিয়া যৌগ আবিষ্কৃত ব| সংশ্লেশিত 
হইতেছে )। মুখ্যতঃ মাত্র দশ-বাঁরটি মৌল প্রায় সব যৌগ স্থষ্টিতে অংশ গ্রহণ 
করিয়াছে। মৌলের তালিকায় কার্বন মৌলটির একটি বিশেষ স্থান আছে। 
হাইড্রোজেন অক্সিজেনের সহিত সংযোগে এক মাত্র কার্বন মৌলটি একা যত যৌগ 
সৃষ্টি করিয়াছে তাহার সংখ্যা বাকী সব কয়টি মৌল etal গঠিত যোগের সন্মিলিত 
সংখ্য। অপেক্ষা অনেক গুণ বেশী | 


% যৌগিক পদার্থ বা যৌগ £ 


অধিকাংশ বস্তুকেই সরলতর পদীর্থে বিশ্লিষ্ট করা যায়। সামান্য আ্যাসিডযুক্ত 
জলের মধ্য দিয়া তড়িৎ পরিচালন! করিলে জল হাইড্রোজেন ও অক্নিজেনে বিশ্লিষ্ট হয়। 
গলিত খাগ্ভলবণ তড়িৎ বিশ্লেষণে সোডিয়াম ও ক্লোরিন গ্যাসে বিযোজিত হয়। উত্তাপে 
খড়িমাটি চুন ও কার্বন-ডাই-অল্সাইডে বিযোজিত হয়। চিনির বিশ্নেষণে পাওয়া যায় 
কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন | জল, লবণ, চিনি, খড়িমাটির ধর্ম উহাদের উপাদান 
সমূহের ধর্ম হইতে সম্পূর্ণ পৃথক। অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন উভয়েই বর্ণহীন, গন্ধহীন, 
গ্যাস ; অক্সিজেন নিজে জলে না, fee জলিতে সাহায্য করে; অপর পক্ষে 
হাইড্রোজেন নিজে জলে, কিন্তু জলিতে সাহায্য করে al | হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
সমবায়ে সষ্ট জল বর্ণহীন, গন্ধহীন, একটি তরল পদার্থ; নিজে জলে না, আবার 
জলিতেও সাহায্য করে না। জলের ধর্ম গ্যাস দুইটির ধর্ম হইতে একেবারে TATA | 
যৌগিকের ধর্ম উহার গঠনকারী মৌলের ধর্ম হইতে সম্পূর্ণ আলাদা অর্থাৎ মৌলের 
অগুর সম্পূর্ণ রূপান্তর ঘটিয়া যৌগিকের অণু স্থষ্টি হয়। 

প্রায়ই বলিতে শোনা যায় যে জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন আছে এই কথাটি 
সম্পূর্ণ ভুল। বল৷ উচিত জল হাইড্রোজন ও অক্সিজেন পরমাণুসংযোগ প্রস্তুত জলের 
অণুর সমট্টি। নীচে কয়েকটি অতি সাধারণ যৌগ ও তাহাদের গঠনকারী মৌলের 
একটি তালিক! দেওয়া হইল £- 


যৌগ মৌল সমূহ যৌগ মৌল সমূহ 

জল: হাইড্রোজেন. অক্সিজেন তুঁতে £ কপার, সালফার, অক্সিজেন 

খাগ্ঘলবণ £ সোডিয়াম, ক্লোরিন. হিরাকষ £ আয়রন, সালফার, অক্সিজেন 

fos কার্বন, হাইড্রোজেন, অয়েল অব হাইড্রোজেন, সালফার, 
অক্সিজেন ভিট্রিয়ল £ অক্সিজেন 

মার্বেল £ ক্যালসিয়াম, কার্বন,  সোরাঃ পটাশিয়াম, নাইট্রোজেন, 
অক্সিজেন অক্সিজেন 


বালিঃ সিলিকন, অক্সিজেন কাদামাটি ঃ _ অ্যালুমিনিয়াম, সিলিকন, 
১ হাইড্রোজেন 
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[লক্ষ্য করিবার বিষয় যে অক্সিজেন প্রায় সার্বজনীন ভাবেই যৌগে থাঁকে। 
প্রাচূর্ষের বিচারে মৌলদের তালিকায় অক্সিজেনের স্থান শীর্ষে |] 

অতএব, যে পদার্থ বিশ্লেষণের ফলে ছুই বা ততোধিক বিভিন্ন পদার্থে 
বিশিষ্ট হইয়া যায় কিংবা অন্য কথায়, দুই বা ততোধিক বিভিন্ন পদার্থের 
নির্দিষ্ট ওজন বা আয়তনের অনুপাতে রাসায়নিক সংযোগে যে নৃতন 
পদার্থ 22 হয় তাহাকে যৌগিক পদার্থ acer | 

কিছু লৌহ ও গন্ধক চূর্ণ (4 ভাগ ওজনের গন্ধক ও ? ভাগ ওজনের লোহচুর্ণ ) 
একটি খলে উত্তমরূপে একত্রে মিশাইয়া মিশ্রটিকে একটি পরীক্ষানলে লইয়া উত্তপ্ত 
করিলে দেখা যাইবে যে (১) মিশ্রটি প্রচুর তাপ কটি করিয়া জলিয়া৷ উঠে এবং 
শেষে একটি ধূসর বর্ণের শক্ত পদার্থ পড়িয়া থাকে। উহার রং PAT, লৌহ 
ও গন্ধকের রঙ হইতে সম্পূর্ণ আলাদা। লেন্সের সাহায্যে লৌহ ও গন্ধকের পার্থক্য 
'ও পৃথক অস্তিত্ব চিনিবার উপায় নাই। উহার! মিলিয়া সিশিয়া একাকার 22a 
গিয়াছে এবং সবটাই একটি নৃতন পদার্থ |! চুক দ্বার! এখন লীহ চূর্ণ আকুষ্ট হইবে 
ন, গন্ধকও কার্বনডাইসালফাইডে দ্রব হইবে al] এই কালো কঠিন পদার্থে 
হাইড্রোক্লোরিক বা সালফিউরিক অ্যাসিড দিলে পচা ডিমের গন্ধ যুক্ত এক প্রকার 
গ্যাস উদ্ভূত হইবে। গন্ধক 118°0-এ লৌহ 1585-0-এ গলে কিন্ত কঠিন কালো! 
পদার্ঘটির গলনাঙ্ক 1193°C, সুতরাং এই ক্ষেত্রে পদার্ঘটি লৌহ ও গন্ধকের মিশ্র নহে। 
উত্তাপের ফলে লৌহ ও গন্ধক রাসায়নিক সংযোগে একটি নৃতন পদার্থ উৎপন্ন 
করিরাছে যাহাতে লৌহ ও গদ্ধকের নিজ নিজ ধর্ম লোপ পাইয়াছে এবং পদার্থটির ধর্ম 
লৌহ ও গন্ধকের বর্ম হইতে সম্পূর্ণ আলাদা | এই নৃতন পদার্থটি একটি যৌগিক 
পদার্থ ; উহার নাম আয়রন সালফাইড, (সংকেত, 559) এবং যে প্রক্রিয়ায় ইহার 
we হইল তাহার নাম রাসায়নিক সংযোগ । আয়রন সালফাইভ যৌগে লৌহ ও 
গন্ধক উভয়েরই অণু পরিবর্তিত হইয়া নৃতন aga (আয়রন সালফাইডের অণু) 
RP হইল | 

যৌগিকের বৈশিষ্ট্য £ (১) যৌগিক পদার্থে উপাদানগুলির ধর্ম একেবারে লোপ 
পায় এবং নৃতন ধর্মবিশিষ্ট পদার্থের স্থট্ি হয় | উপাদান গুলির অণু পরিবর্তিত হইয়৷ 
নৃতন অণুর সৃষ্টি হয়। (২) উপাদানগুলি একেবারে নিদিষ্ট পরিমাণে বর্তমান থাকে; 
ইহাদের মাত্রার একতিল তারতম্য ঘটে না, (৩) উপাদানগুলিকে সহজে পৃথক কর] 
যায় নাঃ কোন-কোন ক্ষেত্রে একেবারে অসভভবও বটে। (৪) যৌগিক পদার্থ 
উৎপাদন কালে তাপের পরিবর্তন অবশ্যই ঘটিবে £ হয় তাপ শোষিত হইবে না হয় 
তাপের উদ্ভব হইবে। (৫) যৌগিকের গলনাক্ক ও স্ষুটনাঙ্ক নির্দিষ্ট। 


মৌলিক, যৌগিক ও মিশ্র পদার্থ ১৫ 


সামান্য মিশ্র বা মিশ্র ( Mechanical mixture or Mixture ) ¢ 

চিনি একটি মিষ্টি স্বাদযুক্ত সাদা দানাদার কঠিন পদার্থ, উহা জলে RES হয়। 
বালি একটি বর্ণহীন, স্বাদহীন, অনিয়তাকার সাদা! পদার্থ £ উহা জলে ভ্রব হয় না। 
বালি ও চিনি একত্রে মিশাইয়া মিশ্রটি মুখে দিলে উহা! কিচ, কিচু করে কিন্তু চিনির 
মিষ্ট স্বাদ বুঝিতে কষ্ট হয় না। মিশরে খানিকটা জল দিয়া নাড়িলে চিনি aq হইয়া 
যায়। বালি নীচে পড়িয়া থাকে। এইবার ফিল্টার কাগজের সাহায্যে ছাকিয়া 
লইলেই বাঁশি হইতে চিনিকে পৃথক করা! যাইবে । এইভাবে বালি ও চিনি মিশাইয়। 
যাহা পাওয়া যায় এবং যাহাতে চিনি ও বালি উভয়েরই ধর্ম বজায় থাকে, তাহাই 
হইতেছে মিশ্র পদার্থ। 

লৌহ ও গন্ধক উভয়েই কঠিন পদাৰ্থ ; লৌহের রঙ ধূসর, গন্ধকের হলুদ । লৌহ 
চুম্বক ছারা আকৃষ্ট হয়, গন্ধক হয় না। গন্ধক কার্বন ভাই সালফাইডে দ্রবীভূত হয়; 
লৌহ আযাসিডে (HCI ০: H250,) গলিয়া যায় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হয়। 
খানিকটা লৌহ চূর্ণ গন্ধকচুর্ণ একসন্দে মিশাইলে দেখা যাইবে যে (১) মিশ্রিত পদার্থের 
বর্ণ, লৌহ ও গন্ধকের মাঝামাবি। (২) লেন্সের সাহায্যে দেখা যাইবে যে (৩) উহাতে 
লৌহ ও গন্ধকের গুপ্ড়া পাশাপাশি রহিয়াছে, মিলিয়া মিশিয়া একাকার হইয়া যায় 
নাই। (৪) উহার উপর দিয় একটি চুম্বক আস্তে আস্তে টানিয়। লইলে লোহায় গু'ড়া 
চুম্বকে লাগিয়া উঠিয়া আসিবে এবং গন্ধক পড়িয়া থাকিবে । (৫) একটি পরীক্ষা নলে 
মিশ্র পদার্থটি রাখিয়া উহাতে কার্বনডাইসালফাইড ঢালিয়! নাড়িতে থাকিলে গন্ধক 
Hq হইয়া যায় ; লৌহ হয় না৷ এবং পরিজ্রাবণ (filtration) প্রক্রিয়ার সাহায্যে দ্রবণ 
হইতে লৌহচুর্কে পৃথক: করা যায়। (৬) মিশ্রটিকে লঘু হাইড্রোক্লোরিক ও 
সালফিউরিক ত্যাসিড দিলে হাইড্রোজেন গ্যাস Fete হইবে এবং ক্রমে ক্রমে লৌহ 
আযাসিভে অনৃশ্ঠ হইয়া যাইবে কিন্তু গন্ধক অবিকৃত থাকিবে। (৭) মিশ্র পদীর্থটি 
পরস্ততিকালে তাপের কোন পরিবর্তন ঘটে নাই। অর্থাৎ লৌহ ও গন্ধকের মিশ্রণে 
উভয়েরই ধর্ম rR থাকে | মিশ্রণের ধর্ম প্রকৃতপক্ষে উপাদানগুলির ধর্মেরই সমগিমাত্র। 
(৮) লৌহ ও গন্ধককে যে কোন অনুপাতে মিশানো যায়। অতএব ছুই বা 
ততোধিক পদার্থ নিজ নিজ ধর্ম বজায় রাখিয়া যদি একসঙ্গে 
সাধারণভাবে যে কোন অন্গুপাঁতে মিশিয় পাশাপাশি অবস্থান করে 
এবং মিশ্রিত উপাদানগুলিকে সহজে পৃথক করা যায়, তাহা হইলে 
যে পদার্থ পাওয়। যায় তাহাকে সামান্য মিশ্র বা মিশ্র বলে। 

মিশ্রের বৈশিষ্ট 8 () facet উপাদানগুলির ধর্ম অবিকৃত থাকে। 
Gi) উপাদানসমূহ ওজনের যে কোন অনুপাতে মিশিতে পারে। (i) উপাদান- 


১৬ 


রসায়ন আলোচন! 


গুলির একটি হইতে অপরটিকে সহজেই পৃথক করা যায়। (iv) মিশরের প্রস্তুত কালে 
তাপের কোন তারতম্য সাধারণতঃ ঘটে না। (৮) মিশ্রের কোন নিদিষ্ট গলনাঙ্ক 


ও poate নাই। 


প্রীক্‌ তাপ ও তাপোত্তর গন্ধক ও লৌহচুর্ণের ধর্মের তুলন। ঃ 


তাপ প্রয়োগের | তাপ প্রয়োগের 
আগে লৌহ ও | পরে লৌহ ও 
Lt ue, aa গন্ধকের একটি | গন্ধকের রাসায়নিক 
সাধারণ মিশ্রণ on 
K আয়রণ সালফাইড 
যৌগ 
ধূসর ও হলুদ 
= ধূসর হলুদ উভয়েরই ধৃসর-কালো 
মাঝামাঝি রঙ 
মিশ্রণ হইতে লৌহ 
কোন প্রকার | চূণ pace আর 
চুম্বকের চুক দার। আকর্ষণ দেখা | হইয়া পৃথক হইয়। | কোন প্রভাব নাই 
প্রভাব... FRE | য় নাও eo 
থাকে 
টা মিশ্রণ হইতে গন্ধক 
হইয়া যায়; 
নালফাইডের| কোন প্রভাব | ভ্রব হইয়া যায় | দ্রব ঠা নাও 
i ee লোহচুণ fen | প্রভাব নাই 
থাকে 
লঘু অাসিভা অআযাসিডে লোহচু্ণ sire | 
(Hela | লৌহ অদৃহ | কোন পরিবর্তন | অদৃশ্য হইয়া যায় | পচা ডিমের মত 
H 2504) | হইয়া যায় | পরিলক্ষিত হয় 5 By: জেন গ্যাস | দুর্গ গ্যাস 
যোগ কর] | এবং হাই- না। ত হম গজব] নির্গত হয 
হইল esteem গ্যাস চা | 
নির্গত a থাকিয়। যায়। 


মৌলিক, যৌগিক ও মিশ্র পদার্থ ১৭ 
মিশ্র ও যৌগের মধ্যে তুলনা 2 


মিশ্র পদার্থ 


. উপাদান সমূহের পৃথক অস্তিত্ব ও 


নিজ নিজ ধর্ম বজায় থাকে । কোন 
নৃতন অণু অর্থাৎ নৃতন পদার্থের 
ree হয় না; উপাদান সমূহের অণু 
SASS থাকে। 


, উপাদান সমূহ ওজনের যে কোন 


অনুপাতে থাকিতে পারে। 


, উপাদান সমূহকে সহজে যান্ত্রিক 


পদ্ধতিতে পৃথক Fal যায়। 


. উপাদীনগুলিকে মিশানোর কালে 


সাধারণভাবে তাপের কোন বিনিময় 
হয় al | 


. মিশ্রণ সমসত্ব বা অসমসত্ব হইতে 


পারে ; অধিকাংশ ক্ষেত্রেই অস্মসত্ব। 


. মিশরের কোন নিদিষ্ট গলনাঙ্ক বা 


“goats নাই। 


A—2 ও) 


1. 


যৌগিক পদার্থ 
উপাদান সমূহের নিজ নিজ ধর্ম 
লোপ পাইয়া একেবারে বিভিন্ন ধর্ম 
বিশিষ্ট নূতন পদার্থের =F হর। 
উপাদান সমূহের অণু সম্পূর্ণ বদল 
হইয়া নৃতন অণু সৃষ্টি হয়। উপাদান 
সমূহের অণুস্থিত পরমাণু, নৃতনভাবে 
পরিবিন্যস্ত হইয়া যৌগিকের অণু 
সৃষ্টি করে। 
উপাদানসমূহ সর্বদা নিদিষ্ট অন্থপাঁতে 
বতমান থাকে | 
উপাদানসমূহকে সহজে পৃথক করা 
যায় 1; কোন কোন ক্ষেত্রে 
অসম্ভবও | 
যৌগ গঠন কালে তাপের বিনিময় 
অবশ্যই ঘটিবে। হয় তাপ শোষিত 
হইবে না হয় তাপের উদ্গীরণ 
হইবে। 
যৌগ সব সময় AS | 


যৌগের গলনাঙ্ক ও 
সথনিদিষ্ট। 


স্ফুটনাঙ্ক 


2 রসায়ন আলোচনা 
অনুশীলনী 


>! খাদ্য, বাসস্থান ও স্বাস রক্ষায় রসায়নের ভূমিকা সম্বন্ধে একটি সংক্ষিপ্ত নিবন্ধ রচনা কর। 
২। “রসায়ন একটি পরীক্ষা মুলক বিজ্ঞান” কয়েকটি পরীক্ষা বারা প্রমাণ কর। 


৩। মিশ্র ও যৌগিক পদার্থের সংজ্ঞা লিখ ও উহাদের পার্থকা আলোচনা কর। 

৪। “জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন বর্তমান” এবং জল হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন হইতে গঠিত’ 
__বিবৃতি দুইটির আলোচনা কর। 

৫। ‘জল একটি যৌগিক পদাৰ্থ’_ উহার সমর্থনে যুক্তি দেখাও | 

৬। বায় মিশ্র না যৌগিক পদার্থ? তোমার উত্তরের স্বপক্ষে যুক্তি দেখাও। 

৭ বায়ু ও নাইট্রাস অক্সাইড উভয়েই একটি সাধারণ উপাদান রহিয়াছে। সেই উপাদানটি 
কি? প্রমাণ কর যে ইহাদের একটিতে উপ|দানটি সাধারণ Rett অপরটিতে যৌগিকরূপে 
বর্তমান | 

৮। নীচের পদার্থগুলির মধ্যে কোন্টি যৌগিক, কোন্টি মৌলিক? কারণ সহ উত্তর দাও £ 

() বালি, (i) তুঁতে, Gil) মার্কারি, (iv) লবণ। 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 


রাসায়নিক সংযোগন্ত্র সমূহ ৪ মাত্রামিতি £ ডাল্টনের পরমাণুবাদ £ 
পারমাণবিক ভার £ পরমাণুবাদের সমালোচন। । 
{Laws of Chemical Combinations or Stoicheiometry : 
Daltons’s Atomic Theory. Atomic Weight, 
Atomic Theory—a critical study ) 


রাসায়নিক পরিবর্তন মাত্রই কতকগুলি নিয়ম ব! বিধি মানিয়া চলে। কোন 
"অবস্থায়ই এই নিয়মের ব্যতিক্রম হয় না। এই নিয়মগুলিই রাসায়নিক সংযোগ বিধি 
বা সুত্র ( Laws of Chemical combination or Stoicheiometry. ) | 

Stoicheiometry শবটি গ্রীক শব্দ Stoicheion হইতে উদ্ভুত যাহার অর্থ 
,মৌল (element), 2x বিচারে ইহা! মৌলের যোজনভার (combining quantities) 
নিরূপণকে বুঝায়। 


রাসায়নিক সংযোগ-সূত্র সমূহ বা মাত্রামিতি ৪ 
রাসায়নিক সংযোগ সুত্র পাঁচটি । এই পাঁচটি cas মধ্যে চারিটি ওজন সম্পর্কিত 
অর্থাৎ পদার্থের ওজন-অনুপাতে সংযোগের নিয়ম প্রকাশ করে এবং পঞ্চমটি__আয়তন 
সম্পকিত অর্থাৎ আয়তন-অন্পাঁতে গ্যাসের সংযোগের নিয়মকে প্রকাশিত করে। 
নিয়ে সত্রগুলি, উহাদের আবিষ্কারক এবং আবিষ্কার কালের তালিক। দেওয়া হইল ঃ 
১। ভরের নিত্যতা-সুত্র (ল্যাভয়সিয়ে_১৭৮৯ ) 
( Law- of Conservation of Mass: Lavoisier—1789 ) 
২। স্থিরান্সুপাত-সূত্র (প্রাউন্ট_-১৭৯৯) 
. (Law of constant Proportion £ Proust—1799 ) 
৩। গুণানুপীত-সুত্র (ভান্টন_-১৮০৩) 
( The Law of Multiple Proportion : Dalton—1803 ) 
s| মিথোন্ুপাত-সুত্র বা! তুল্যাংক-অনুপাত স্থত্র £ বা যোজনভার সুত্র 
(রিখটার_1792 ) 


( The Law of Reciprocal Proportion or The Law of Equivalent 
Proportion or The Law of Combining Weights ; Richter —1799 ) 


ক 


Re রসায়ন আলেচেন। 
৫॥  গতাদায়তন-সুত্র (গে-লুস্তাক_1508 ) 


( The Law of Gaseous Volumes, Gay Lssac— 1308 ) 
১। ভরের নিত্যতা-সুত্র £ 


সকল রাসায়নিক বিক্রিন্নীতেই বিক্রিয়ার পূর্বে বিক্রিয়কগুলির 
সমগ্র ভর বিক্রিয়ার শেষে উৎপন্ন পদার্থসমূহের সমগ্র ভরের সহিত 
সমান খাঁকে। 
উদ্দাহ্রণ স্বরূপ, যদি 4 ও B দুইটি বিক্রিয়ক পদার্থের ভর যথাক্রমে men হয় 
এবং বিক্রিয়ার ফলে যদি Ce D দুইটি পদার্থ উৎপন্ন হয়, যাহাদের ভর যথাক্রমে 
X ও y)-_তবে উপরোক্ত water 
m+n=x+y হইবে | 


মোমবাতির দহনের কালে দেখা যায় যে মোমবাতির ক্ষয় হইতেছে। ম্যাগনেসিয়াম 
যখন বাতাসে জলে, তখন উহা! অতুজ্ৰল আলোক বিকিরণ করিতে থাকে এবং দহনান্তে 
সাদ ছাই পাওয়া যায়। একখণ্ড লোহাকে ate বাতাসে রাখিয়া দিলে লোহার 
মরিচ। পড়ে । ম্যাগনেসিয়াম ভগ্ন ও মরিচ!-পড়! লোহার ওজন লইলে দেখা ae 
যে উহাদের ওজন অনেকটা বৃদ্ধি পাইয়াছে। একটি ee বীজ হইতে অনেক 
গুরুভার একটি বিরাট বনস্পতির উত্তব হইয়া থাকে। ব্বভাবতঃই ধারণা জন্মে যে এই 
সব রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে পদার্থের স্ষ্টি ব। ধ্বংস হইতেছে; কিন্ত বাস্তবিকপক্ষে 
তাহা নহে। আপাত দৃষ্টিতে zea লয় ব| we বলিয়া যাহা প্রতীয়মান হইতেছে 
তাহা আসলে বস্তুর রূপান্তর মাত্র! 

মোমবাতি যখন জলে, তখন মোমের উপাদান সমূহ (কার্বন হাইড্রোজেন ) 
বাতাসের অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিকভাবে সংযুক্ত ae জলীয় বাষ্প ও কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন করে। দৃহনের পূর্বে মোম ও অক্সিজেনের ওজন লইলে 
দেখা যায় যে এই ওজন, দহনান্তে জলীয় বাষ্প ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
ওজনের সমান থাকে। দহনকালে ম্যাগনেসিয়ামের সহিত অক্সিজেন সংযুক্ত হয় 
এবং অক্সিজেন সংযোগে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড উৎপন্ন হয়; উহা স্বতঃই 
ম্যাঁগীনেসিয়াম অপেক্ষা ওজনে ভারী | বিক্রিয়ার পূর্বে ম্যাগনেসিয়াম ও অক্সিজেনের 
যে.উজন ছিল বিক্রিয়ালন্ ম্যাগনেসিয়াম অন্মাইডের ওজন তাহার সমান হইতেই 
হইবে। জলীয় বাষ্প ও অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়ার দরুণ লোহায় 
মরিচা পড়ে, তাই মরিচা-ধর! লোহার ওজন বুদ্ধি পাম। ক্ষুদ্র বীজ হইতে অনেক 
গুণে ভারী বিরাট বৃক্ষের উদ্ভবও স্বতঃস্ফুর্ত নয় ; উদ্ভূত বৃক্ষ বায়ু ও মাটি হইতে ate 


লইতে 


রাসায়নিক সংযোগন্থত্র সমূহ ২১ 
লংগ্রহ করে ও পুষ্টির ফলে উহার আয়তন ও ওজন বৃদ্ধি, পায়। প্রকৃতপক্ষে বিভিন্ন 
পরীক্ষাফল হইতে প্রমাণ করা গিয়াছে যে পদার্থ অবিনাশী ; কোন পরিবর্তনেই উহার 
ataghs ঘটে না, রূপান্তর ঘটে মাত্র; আগে বা পরে বস্তুর মোট ভর একই থাকে | 


ল্যাভয়সিয্নের পরীক্ষা ( Lavoisier’s Experiment ) ¢ 

ল্যাভোয়াসিয়ে একটি রিটটে নির্দিষ্ট ওজনের টিন লইয়। রিটটটির মুখ উত্তাপে 
এলাইয়! বন্ধ করেন। টিনসমেত বন্ধ-রিটট্টটিকে প্রথমে ওজন করিয়া পরে উহাকে 
দীর্ঘ সময় উত্তপ্ত করেন। টিনের কিছু অংশ রিটটের আবদ্ধ বায়ুর অক্সিজেনের সহিত. 
সংযুক্ত হইয়া টিন অক্মাইডে পরিবতিত হয়। উত্তাপ-শেষে রিটটটি শীতল করিয়া পুনর্বার 
ওজন করিলে দেখ! হায়__ওজন সম্পূর্ণরূপেই পুবের ন্যায় রহিয়াছে । ইহাতে প্রমাণিত 
হয় যে যদিও একটি রাসায়নিক বিক্রিয়া, (facta অক্সাইড) abate, কিন্ত 
বিক্রিয়ার পূর্বে ও পরে পদার্থের পরিমাণ একই আছে। অতএব-__পদার্থ অবিনাশী । 


ল্যাণ্ডোল্টের পরীক্ষা ( Landolt’s Experiment 018 

“ভরের নিত্যতা” সংক্রান্ত যত পরীক্ষ! হইয়াছে, তন্মধ্যে ল্য পরীক্ষা শ্রেষ্ঠ 
ও বিশেষ উল্লেখযোগ্য | ল্যাণ্ডোণ্ট 1998 হইতে 1908 পাল পর্যন্ত প্রায় 15 বৎসর 
খরিয়| এই সংক্রান্ত পরীক্ষা করেন। ল্যাণ্ডেণ্টের একটি পরীক্ষার সংক্ষিপ্ত বিবরণ 
face দেওয়| হইল :_ 

একটি মH-আকরৃতি কাচ নলের দুইটি বাহুর একটিতে ফেরাস-সালফেট দ্রবণ ও 
-অপরটিতে সিলভার-সালফেট দ্রবণ লইয়া নল দুইটির প্রান্ত- 
সুখ উত্তাপে গলাইয়া বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। (চিত্র, ৫)। 
এখন সতর্কভাবে (যাহাতে দ্রবণ দুইটি মিশিয়া না৷ বায়) 
“একটি afore তুলায় ভ্রবণসহ [নু নলটির ওজন লওয়া হয়। 
ওজনের পরে নলটিকে উণ্টাইয়। ধরিলে ছুই বাহুর দ্রবণ 
দুইটি মিশিয়া যায় ও একটি প্রভূত তাপদায়ী রাসায়নিক 
Afar ঘটে, ফেরাস সালফেট সিলভার সালফেটকে চিত্র, ৫ ল্যাণ্ডোন্টের পরীক্ষ . 
সিলভারে বিজারিত করে| বিক্রিয়ার শেষে যন্ত্রটি শীতল করিয়া পূর্বের তুলায় ও 
করিয়। ল্যাপ্ডোন্ট লক্ষ্য করেন যে ওজনের কোন পরিবর্তন ঘটে না 

বিভিন্ন পরীক্ষা! হইতে তিনি প্রমাণ কবেন যে, রাসায়নিক বিক্রিয়ায়, 
স্থষ্টি বা বিনাশ কখনই হয় না বিক্রিয়ক অগুস্থিত পরমাণুর নৃতন রকম পরি 
“বটে মাত্র। 

অতএব, “পদার্থ তা, ইহাকে a বা ধ্বংস করা যায় না। 

“Shee ane Se 


a রসায়ন আলোচন। 


রাসায়নিক বিক্রিয়ার পুর্বে বে পরিমাণ পদার্থ বর্তমান থাকে, বিক্রিয়ার 
পরেও ঠিক সেই পরিমাণ পদার্থই বর্তমান থাকিবে | 

রুশ বিজ্ঞানী লোমোনোসভ (Lomonosoy) ল্যাভয়সিয়রের আগে ভরের 
নিত্যত। স্থত্ৰ প্রস্তাব করিয়াছিলেন | “All changes Occuring in nature are 
of such a state that as much as is removed from one thing, exactly 
so much 15 added to another. Thus if any amount of matter 
disppears in one place, the same amount will appear in another.” 

“প্রকৃতিতে যে সব পরিবর্তন অঙ্কিত হইতেছে তাহ! এমনই ধরনের যে একটি বন্ত 
হইতে যতটা অপস্থত হইতেছে, ঠিক ততটাই অপর বস্তুতে সংযোজিত হইতেছে। 
কোন এক স্থানে ভরের যতটা অদৃশ্য হইবে, ঠিক সেই পরিমাণ ভরই অন্যত্র আবিভূ্ত 
হইবে।” সম্ভবতঃ রুশ ভাষায় অনুবাদের দুরূহতাই লোমোনোসভের নিত্যতা স্তর 
প্রচার লাভ করে নাই। রাসায়নিক পরিবর্তনে শক্তির (তাপশক্তি) পরিবর্তন 
Swett! আবার শক্তির সহিত পদার্থের সম্পর্ক অচ্ছেগ্ভ। কাজেই শক্তির 
পরিবর্তনে পদার্থের ভরেরও পরিবর্তন হয় , কিন্তু ভরের পরিবর্তন এতই সামান্য যে 
উহা মাপা ত দূরের কথা, কল্পনা করাও দুঃসাধ্য | 

CAR 5 ফুট ব্যাসের 14,500,000 গ্রাম ভরের লাল-তপ্ত একটি লোহার বল সাধারণ উষ্ণতায়" 

Stel হইলে উহা মাত্র 0005 গ্রাম ভর হারায় | 


সৃতরাং রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ভরের বিনাশ নাই ব| উহার whe হয় ন! বলা! 
চলে ; তবে BH বিচারে বল। উচিত সব বিক্রিরায় পদার্থ ও শক্তির সন্মিলিত পরিমাণ: 
অবিনশ্বর | 

২। স্থিরান্গুপাত-সুত্র ¢ - 


একই যৌগিকে মৌলগুলি সৰ্বদাই নিদিষ্ট থাকে এবং এ যৌগিকে 
মৌলগুলির ওজনের আনুপাতিক মাত্রাও র্বদা একই থাকে। 


oo যেমন, AG Bw মৌল যদি সংযুক্ত হইয়া AB যৌগিক উৎপাদন করে, এবং 


'_ মদি।& মৌলটির a গ্রাম, 73 মৌলটির ৮ গ্রামের সহিত যুক্ত হইয়া থাকে, তবে ফে 


Stee AB উৎপন্ন হউক ন। কেন, উহাতে সর্বদাই A ও B মৌলই মাত্র থাকিবে, 
শর উহাদের ওজনের অনুপাত সর্বদাই 2 £ 6 হইবে। 


Bytes : 
" €১) জল হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক। জল বিভিন্ন উৎস হইতে পাওয়া. 
যায় এবং ইহাকে কৃত্রিমভাবেও প্রস্তুত করা চলে। যেকোনো উৎস হইতেই জল, 


সা 
~ ERATE es 
3 ৯ 
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পাওয়া যাক্‌, জল সব সময়ই হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দারা গঠিত এবং তাহাদের 
ওজনের অনুপাত 1008:8 থাকিবে ; ইহার অন্যথা, কখনই ঘটিবে না। বিভিন্ন 
নমুনার জল বিশ্লেষণ করিয়। সর্বদাই হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজনের SRE 
1003 £ ৪ পাওয়া যায়; 


(২) সোডিয়াম ক্লোরাইভকে অন্ততঃ ছয়টি বিভিন্ন প্রণালীতে প্রস্তুত করা৷ চলে। 
সমুদ্র জল ও লবণাক্ত হ্রদের জলের বাপ্পীভবনেও ইহ! পাওয়া যায়_-সোভিরাম 
ক্লোরাইডকে বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায়, ওজনান্ুপাতে প্রতি 58°46 ভাগ সোডিয়াম 
ক্লোরাইডে_-8546 ভাগ ক্লোরিন ও 98 ভাগ সোডিয়াম আছে। 

' (৩) কার্বনডাইঅক্মাইভ গঠিত হয় কার্বন ও অক্সিজেনের সংযোগে এবং ইহাদের 
ওজনের অনুপাত সর্বদাই 8 2৪ | 

অর্থাৎ যৌগিক মাত্রই নির্দিষ্ট মৌলের নিদিষ্ট ওজনের অনুপাতে গঠিত | 


স্থিরানুপাত-সুত্রের পরীক্ষামূলক প্রমাণ ঃ ৃ 

নীতি: বিভিন্ন প্রণালীতে উৎপন্ন কপার (7) অক্মাইডকে He a কোলগ্যাস 
প্রবাহে বিজারিত করিয়। প্রমাণ করা যায় যে CuO কপার ও অক্সিজেনের একই ওঞ্জন 
অনুপাতে গঠিত হয়। CuO +H =Cu+H,0. 

() ধাতব কপার, (i) কপার সালফেট (iii), কপার কার্বনেট প্রভৃতি হইতে 
কপার (Il) অক্সাইড প্রস্তুত করা যায়। 


নাইট্রিক উত্তাপ 
(a) কপার-__-৯কপার নাইট্রেট-_-৯কপার অক্মাইভ+নহেট্রোজেন ভাই- 
=the অক্মাইড+-জল 
উত্তাপ 
৮) কপার সালফেট —> কপার অকন্সাইড4-সালফার Baas 
650°-150°C ২ 
সোডিয়াম 


(০) কপার-__ Fata হাইডরন্সাইড + জল 
ad 


(৫) কপার 81 অক্সাইড + জল 
বিভিন্ন নমুনার বিশুদ্ধ কপার অক্সাইডের নির্দিষ্ট ওজন একটি ওজন জান। পোর্সেলীন 


বোটে লইয়া বোটটিকে একটি দৃঢ় কাচের নলে রাখিয়া নলটিকে একটি দণ্ডের সহিত 


পে শি aa 


৪8৮) ও ৯ 


০৬০৬৮ তক 


es রসায়ন আলোচনা 


আটকানো Vl নলের এক প্রান্ত হইতে বিশুদ্ধ ও অনার্ Hy পরিচালন! করিয়া 
নলটিকে উত্তপ্ত করিলে Hy দ্বারা CuO 
বিজারিত হইয়া 0ঘ-এ পরিণত হয়। 
বিজারণ শেষে Bett বন্ধ করিয়! পোর্সেলিন 
বোটটি He গ্যাস প্রবাহে শীতল করা 
হয়। অতঃপর বোটটি শোধকাঁধারে শীতল 
করিয়। যথারীতি ওজন করা হয়। ওজন নিত্য 
না হওয়। পৰ্যন্ত বোটটি উত্তপ্ত করা,শীতলকরা ও 
চিত্র ৬ হ্বিরান্ন্পাত সুত্রের পরীক্ষা ওজন করা ক্রমান্বয়ে করিতে হইবে চিত্র,৬)। 


গণনা £ 

নস্যুলা 1, নুন 2, নস্ুনা 3 
পোর্সেলিন বোটের ওজন ay a, as 

2 » +0u0-র, by bs by 

> » +0n-% , Cy 65 Cs 

Cu0-% ওজন b,-a, ৮১-০৪ bs—a, 

Cu-a ৮» 03701 55709. ০৪ 0৪ 

05-র + লি bs—cy ৮৪০৪ 

00-এ Cu-র% 100 (ex— 4) _ x, | 100 (০57 ae) _ 100 (og—ay_ 
95762 bs—a, MET 

dec (CLE 100X(b,—c1)_ ri, | 100 (b,c) 100 (bao, es 
by-a, | ba~as bs—a, 


La. FL, SEE FS LEED eee 
| রত পরীক্ষায় জানা গিয়াছে যে CuO-9 K ও K? এর মান সর্বদাই এক 
জমে 79৪৩ 201 অর্থাৎ CuO একই মৌল 08 ও 05 দ্বারা একই মাত্রার 
পাতে গঠিত। ইহ! স্থিরাহুপাত স্থত্রের সত্যতা নিতুল প্রমাণ করে। 

Me eet পরীক্ষায় জানা গিয়াছে 0:26 গ্রা. 05 1°08 ti: ০ঘ-র সহিত যুক্ত 


ইয়া! “অতএব দুষ্ট মৌল 05 পরমাণু 68 মৌল Cu পরমাণুর সহিত 


উহা অক্সাইডে CueO, পরমাণু সমান সংখ্যায় যুক্ত হইয়াছে। অতএব 
অক্মাইডের সরলতম সংকেত CuO. 


> 
3: 


» ‘Benn. লি 


68.5.4.9, ভ.৪. RAST 
Settee | ST যোগিহতরসমূহ ২৫ 


উদাহরণ 
:996 গ্রাম fears নাইট্রেটে পরিণত করিয়া উহাকে তীব্র ভাবে উত্তপ্ত করিয়া 1165 গ্রাম অক্সাইড 
পাওয়া গেল। অপর একটি পরীক্ষায় 1236 গ্রাম ধাতুকে কার্ধনেটে পরিণত করিয়া সেই কার্বনেটের 
তাপবিয়োজনের ফলে 1588 গ্রাম অক্সাইড পাওয়। গেল। দেখাও যে পরীক্ষালন্ধ ফলাফল 
নিন্দিটানুপাত সুত্র প্রমাণ করে। 
প্রথম পরীক্ষা! 8_-অন্সিজেনের ওজন =1'165— "935 "229 গ্রাম | 
£₹১০-এর মধ্যে সংযুক্ত জিংক ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত "229 ১986 
বা, 1 5£109 
দ্বিতীয় পরাক্ষষা ৪__অন্সিজেনে ওজন _1539-1'236-5:90 গ্রাম | 
- 7॥0-এর মধ্যে সংযুক্ত জিংক ও অন্সিজেনের ওজনের অনুপাত *902 £ 1236 . 
বা, এ 2409 
অতএব, দুইটি বিভিন্ন উপায়ে লব দুইটি নমুনার জিংক-অক্সাইডেই, জিংক ও অক্সিজেনের ওজনের 
অনুপাত স্থির থাকে। 
সথিরানুপাত ya সত্য হইলেও উহার বিপরীত অনুসিদ্ধান্ত সর্ধদ| সত্য নয় অর্থাৎ একটি নিদিউ 
যোগে একই উপাদান একই ওজন অনুপাতে সংযুক্ত থাকে বটে কিন্ত একই উপাদানসমূহ একই ওজন 
অনুপাতে সংযুক্ত থাকিয়া সব সময় এ যোঁগ গঠন করে না! আযামোনিয়াম সায়ানেট 
({NH,ONO) ও ইউরিয়া, [CO(NHs),] উভয়েরই উপাদানগুলি এক এবং উহাদের ওজনগত 
অন্ুপাতও এক এবং অভিন্ন কিন্তু উহারা বিভিন্ন যৌগ। একই উপাদানসমূহ নিদিষ্ট ওজন অনুপাতে 
বুক্ত থাকিয়া দুইটি ভিন্নধৰ্মী যৌগ গঠন করিয়াছে । আযামোনিয়াম সায়ানেট ও ইউরিয়া পরস্পরের 


আইসোমার (Isomers) | (একই সংযুতি বিশিষ্ট বিভিন্ন যৌগগুলিকে পরম্পরের আইসোমার 


না সমাবগ্নৰী বলে। ) 


৩। গুণানুপীত সুত্র £ 

যখন একটি মৌল অপর একটি মৌলের সহিত যুক্ত হইয়া দুই 
al ততোধিক যৌগিক উৎপন্ন করে-তখন একটি মৌলের 
নির্দিষ্ট ওজনের সহিত বিভিন্ন ওজনের অপর যে মৌলটি যুক্ত হয় 
ওজনগুলির পরস্পরের মধ্যে একটি সরল অনুপাত অর্থাৎ ক্ষুদ্র 
সংখ্যার অনুপাত বর্তমান থাকে ৷ 


উদাহরণ £ 
(১) অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের রাসায়নিক মিলনে (৫) জল (20) ও 
(b) হাইড্রোজেন পারকৃসাইড (505) দুইটি যৌগ উৎপন্ন করে। 


২৬ রসায়ন আলোচনা 


জলে s—8 ভাগ ওজনের অক্সিজেন 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত 


ইয়াছে। 
+ হাইড্রোজেন পারকৃসাইভে £16 ভাগ ওজনের অক্সিজেন 1 ভাগ ওজনের 
হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়াছে। 

অতএব, একই নির্দিষ্ট ওজন হাইড্রোজেনের (এক্ষেত্রে_1) সহিত যুক্ত 
অক্সিজেনের বিভিন্ন ওজনগুলি ( এক্ষেত্রে__৪ ও 16,) পরস্পরের সহিত ৪ £ 16, বা 
1: 2 সরল অনুপাতে আছে। 

(২) কার্বন ও অক্সিজেন পরস্পর যুক্ত হইয়া (a) কার্বন মনোক্সাইড (Co) 
ও (6) কার্বন ডায়কৃসাইড (005) দুইটি Fase উৎপন্ন করে | 

কার্বন মনোক্সাইডে 851 ভাগ ওজনের কার্বন 183 ভাগ ওজনের 
অক্সিজেনের সহিত যুক্ত আছে। 

কার্বন ডায়কৃসাইডে £__1 ভাগ ওজনের কার্বন ৪:66 ভাগ ওজনের 
অক্সিজেনের সহিত যুক্ত আছে। 

কার্বনের নির্দিষ্ট ওজনের ( এক্ষেত্রে 1 ) সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজনগুলির 

(এক্ষেত্রে_1"88 ও 2:66) সম্পর্কের BRAS 1:83 £ 966 বা 1 £ ৪ অর্থাৎ সরল 
BRATS | 


(৩) কার্বন ও হাইড্রোজেন পরস্পরের সহিত যুক্ত হইয়া (a) মারসগ্যাস (CH), ’ 
(6) ইথেন (CoH), ০) ইথিলীন (০৪৮) ও @ আযাসেটালীন (08) উৎপল, 


বিভিন্ন যৌগ কার্বনের নির্দিষ্ট ওজন হাইড্রোজেনের বিভিন্ন 
oes 
আযাসিটিলিন CoH, 12 1 
* ইথিলিন CoH, 19 
" , ইথেন CoH, fe ন 
মির্থেন CH, 19 4 


অর্থাৎ একই ওজনের কার্বন (arm 12 ) হাইডোজেনের বিভিন্ন ওজনের সহিত 
যুক্ত হইয়। পরস্পরের মধ্যে 1: 2 £ 8 £ £ বা একটি সরল অনুপাত রক্ষা করিতেছে। 
৫1) নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন পরস্পরের সহিত যুক্ত হইয়া_ব৪০, NO, 
08, N20, ও N205, পাঁচটি বিভিন্ন অক্সাইড উৎপন্ন করে। এই অল্সাইডগুলির 
বিশ্লেষণে দেখা যায় 


বিভিন্ন cit নাইট্রোজেনের নির্দিষ্ট অকিজেনের বিভিন্ন 
ওজন ওজন 
নাইট্রাস অক্সাইড N20 14 8 
নাইট্রিক অক্মাইভ NO 14 16 
নাইট্রোজেন ট্রাইঅক্সাইভ N20: 14 24 
নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড NO, 14 32 
নাইট্রোজেন পেন্টোঅক্সাইভ N205 14 40 


অতএব অক্সিজেনের বিভিন্ন ওজনগুলি যথ|--8, 16, 24, 39, 40, একই es 
নাইট্রোজেনের ( যথা__14) সহিত যুক্ত হইয়া 1 22284 3.€--একটি সরল 
অন্থপাত রক্ষা করিতেছে। 

গুণানুপাত-সুত্রের পরীক্ষামূলক প্রমাণ 2 

কপার প্রধানত: দুইটি অক্সাইড গঠন করেঃ কালো রঙের কিউপ্রিক 
[কপার (1])] অস্সাইভ CuO ; অপরটি লাল রঙের কিউপ্রাস [কপার ()] অক্সাইড 
Cu,0: বিশুদ্ধ অক্সাইড দুইটির নির্দিষ্ট 
পরিমাণ পৃথক পৃথকভাবে দুইটি শুদ্ধ ও 
পরিষ্কৃত ওজন-জান| পোর্সেলিন বোটে 
লইয়া Hy গ্যাস প্রবাহে (পূর্বে বণিত 
পরীক্ষার ন্যায়) উত্তপ্ত করিলে অক্সাইডদ্বয় 
কপার ধাতুতে বিজারিত হইয়া! যায়। 
বিজারণ শেষে বোট দুইটি [ উত্তাপ 
বন্ধ করিয়া Hy, গ্যাস প্রবাহে শীতল চিত্র ৭,_গুণাননুপাত সূত্রের পশীক্ষা 
করার পর] শোষকাধারে শীতল করার পর ওজন লইয়া কপারের পরিমাণ জানা! 
হয়। ওজন নিত্য না হওয়া পর্যন্ত বোট দুইটি উত্তপ্ত করা, শীতল করাও ওজন 
করা ক্রমান্বয়ে করিতে হয় (চিত্র ৭)। 


২৮ বয় 
__ গণনা কপার () অক্সাইড | কপার (0) অক্সাইড 
পো: বোঃ এর ওজন a as শুর f 
» + CU অক্মাইডের ,, by bo 
» + Cua 55 Cy C2 ন 
57১ TE ML LC LE 
On-4 by - | 
» পা | ba-c 
1 গ্রাঃ 09-র সহিত যুক্ত Ae ri | পা 
ele | 748 
৮ না 


00-র ওজন 222 a— Co 
Willi. ii = তীর 


ag রসায়ন আলোচনা 


পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে ও )র অনুপাত 221 অর্থাৎ নির্দিষ্ট ওজনের On র 
সহিত সংযুক্ত Cu ওজনের অনুপাত সর্বদা 221) 

একটি পরীক্ষার জান! গিরাছে যে লাল অকন্মাইডে 0°32 গ্রাম 95 9°53 গ্রা. 
Cu এবং কালো অন্মাইডে 0:88 গ্রাঃ 05 1°52 গ্রাঃ Cus সঙ্গে সংযুক্ত হইয়াছে। 
অতএব লাল ও কাল অল্সাইডে 1 ath: অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত Cuz ওজন অনুপাত 
9°53 , 159 


8 —-=231 
0°32 0১৪ 


অন্তভাবে (a) লাল কপার ([) অক্সাইড ঠট১-০:০৪ মোল 05 পরমাণু = 0'04 
মোল কপার পরমাণুর সহিত সংযুক্ত অর্থাৎ মোলের অণুপাত 1:21 


(6) কালো কপার (I) অন্সাইডে 88=0094 মোল০৪ পরমাণু 53 = 0'024 


মোল Cu পরমাণুর সহিত যুক্ত অর্থাৎ মোলের অণুপাত 1: 1; অতএব কপার 
অল্মাইভ দুইটিতে 1 মোল 02 পরমাণুর সহিত যুক্ত Cu পরমাণু মোলের সংখ্যার 
sR ite সরল অর্থাৎ 2211 মোলের অনুপাত হইতে জানা যায় যে লাল ও কালে। 
অক্সাইড দুইটির সরল সংকেত 0820 ও 0801 


উদাহরণ 


1. কপার দুইটি অক্সাইড গঠন করে; হাইড্রোজেনে উত্তপ্ত করিয়া উহাদের প্রতিটির একগ্রাম 
হইতে যথাক্রমে :8৪৪ গ্রাম ও -798 গ্রাম ধাতু পাওয়া গেল। দেখাও যে এই পরিমাণগুলি গুণানুপাত 


সুত্র মানিয়া চলে । 

সমাধান £ 

প্রথম অক্সাইডের 1 গ্রাম হইতে “888 গ্রাম কপার এবং 
দ্বিতীয় » 1 » “198, পাজ্যা যায়। 


88৪ গ্রাম কপার, (1_:888) বা "119 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়া প্রথম অক্সাইডটি উৎপন্ন করে এবং -798 গ্রাম কপার (1—"788) 
202 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া দ্বিতীয় অক্সাইডটি উৎপন্ন করে। 
অর্থাৎ প্রথম অক্সাইডে 1 গ্রাম অন্সিজেন, (8885-119) বা 7'9 গ্রাম 
কপারের সহিত যুক্ত থাকে; এবং দ্বিতীয় অক্সাইডে 1 গ্রাম afi 
(9৪-৯:202) বা 3°95 গ্রাম কপারের সহিত যুক্ত থাকে। at, 
অতএব, নির্দিষ্ট ওজনের অক্সিজেনের সহিত (অর্থাৎ, 1 গ্রাম) যুক্ত কপারের 


রাসায়নিক যোগস্থত্রসমূহ . E 2a 


বিভিন্ন ওজনগুলির অনুপাত 8:95 ২৭9 বা 1:21 ইহা গুণাহুপাত wae 
প্রমাণিত করে। 


9. লেডের বিভিন্ন অক্সাইডকে হাইড্রোজেনে উত্তপ্ত করিয়! নিম্নোক্ত ফল পাওয়া গেল ২ 
(a) 2898 গ্রাম লিখার্জ হইতে 393 গ্রাম লেড, 

(৮) 2178 গ্রাম লেড ডাই-অন্সাইড হইতে 2889 গ্রাম AG, 

(o( 1°71 গ্রাম রেডলেড হইতে 1552 গ্রাম GIG | 

দেখাও যে এই পরীক্ষাল্ অন্কগুলি SUYNS সুত্র সম্মত। 


সমাধান £ 
1 গ্রাম লেডেব সহিত যুক্ত অক্সিজেনের বিভিন্ন ওজনগুলি__যথাক্রমে 


(a) ০১০ এর মধ্যে, Late Pe, 01838275293) বা, 07739 গ্রাম 


অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় 


et ade 
(৮ PbOg এর মধ্যে, 1 গ্রাম Pb, চে বা 01546 গ্রাম 


অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় 


9 9 
0. 75505 এর যধ্যে | গ্রাম Po, 171255558 a, 408] গ্রাম 


অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় 


অতএব তিনটি অক্সাইডে 1 গ্রাম ES cata অক্সিজেনের অনুপাত 
যথাক্রমে_'01784£ “1546: 11091 বাঁ 3: 6341 অতএব গুণাহ্ুপাতস্সত্র 
প্রমাণিত হয়। 

3. একটির ধাতুর (4) দুইটি অক্সাইডকে পৃথক পৃথকভাবে হাইড্রোজেন 
প্রবাহে উত্তপ্ত Thal প্রতি গ্রাম হইতে 012585 গ্রাম এবং 019964 গ্রাম জল 
পাওয়া গেল। শেষের অকন্মাইডটির সংকেত যদি MO হয়” প্রথমটির সংকেত 
নির্ণয় কর। 

M ধাতুর প্রথম অক্মাইডের এক গ্রাম হইতে 01985 গ্রাম জল পাওয়া! যায় 


16 x 0°195 
0 19585 গ্রাম জলে অক্সিজেন আছে exe sees? = 0'1119 গাম 


[ যেহেতু 18 গ্রাম জলে Os থাকে 16 গ্রাম ] 


অতএব প্রথম আক্মাইডে M ধাতুর পরিমাণ (৫--01-119)-0-8891. গ্রাম ; 
দ্বিতীয় অক্মাইডে টা গ্রাম জল পাওয়া যায় 


ও রসায়ন আলোচন। 


16 x 0°22) 
03264 গ্রাম জলে অক্সিজেন আছে Ax 02284 09018 গ্রাম 


অতএব দ্বিতীয় অক্সাইডে M ধাতুর পরিমাণ (1—0°2013)= "7987 গ্রাম 
দ্বিতীয় অক্সাইডের সংকেত MO 
M-a পরমাণু সংখ্য _1_0'7787/4. [A= বর পারমাণবিক ওজন ] 


ত === 
histor পরমাণু সংখ্যা 1 0°2013/16 
A= 63 49. 
M-র পরমাণু সংখ্য! _ 0:8881/63"49 _2 
SUNT IMLS, oats el) তত, ৯ 


J. প্রথম অক্মাইডের সংকেত M20. 


4. মিখোন্ুপীত সুত্র ৰ! তুল্যাংক অনুপাত সুত্র (The Law of 
Reciprocal proportions or the Law of Equivalent Proportions) £ 
ঘষে ওজনগুলির দ্বার! দুই বা ততোধিক মৌল, পৃথক পৃথক ভাবে 
নির্দিষ্ট ওজনের অপর একটি মৌলের সহিত মিলিত হয়, মৌলগুলির 
পরস্পরের মধ্যে সংযোগ সেই ওজনগুলি বা দেই ওজনগুলির 
গুণিতকের দ্বার! নিষ্পন্ন হয় | 
ব্যাখ্য। £ মনে কর A মৌলের a গ্রাম, B মৌলের & গ্রাম, C মৌলের ০ গ্রামের 


সহিত রাসায়নিকভাবে পরম্পর সংযুক্ত হয়| এক্ষণে 3 ও € মৌল দুইটি নিজেদের 
মধ্যে রাসায়নিক মিলনে যৌগ we করিলে 2 যৌগে B ও ০-এর agate হইবে 
& 2৫ অথবা ৮ ও -এর কোন সরল গুণিতক অর্থাৎ 4 £ ye. (x ey অতি ক্র 


সরল পূর্ণসংখ্যা)। 


উদ্বাহরণ 3 

(১) কার্বন ও অক্সিজেন পৃথক' পৃথক ভাবে হাইডোজেনের সহিত যুক্ত হয়) 
আবার পরস্পরের সহিতও যুক্ত হয়। যথা__মিথেন (007), জল (820) ও কার্বন 
ডায়কৃসাইভ (০509) প্রত্ৃৃতি। 

CH, 4—12 গ্রাম কার্বন 4 গ্রাম হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হয় 

7750 এ__16 .» অক্সিজেন 9». cent পর 

শীন25477 2 5 
CO, এ12 , কার্বন 82 , অক্সিজেনের , » , 


রাসায়নিক যোগস্ত্রসযূহ ৩১ 


অর্থাৎ, 19 গ্রাম কার্বন 4 গ্রাম হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া! CH, এবং 
39 গ্রাম অক্সিজেন 4 গ্রাম হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া জল উৎপন্ন করে। 
অতএব, কার্বন ও অক্সিজেনের সংযোগ অন্থপাত (i) 12: 39 হইবে, অথবা 
(ii) 12 ও 32 এর গুণিতক অনুপাত হইবে | 

কার্বন ভায়কৃসাইডের মধ্যে কার্বন ও অক্সিজেনের সংযোগের অনুপাত প্ররুতই 
19289 

(২) PCI, এ__ফসফরাসের 31 ভাগ ওজন, 9১955 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের 
সহিত যুক্ত হয়; এবং 

PH, এ__ফসফরাষের ৪1 ভাগ ওজন 3 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সহিত 
যুক্ত হয়। 

অতএব হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সহিত সংযোগ 93১85 ওজনের 
অনুপাতে ঘটিবে। হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের বিশ্লেষণে দেখা বায় ages 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন 1 £ 85'5 ওজনের অনুপাতে যুক্ত হইয়াছে। 

[wear ৪__“মিখোনুপাত সুত্র প্রকৃতপক্ষে তুল্যাংক অনুপাত মৃতের বিশেষ নির্বাচন। ] 

কোন মৌলের যত ভাগ ওজন 1 ভাগ (স্ুন্মবিচারে 1008 ভাগ) এজন 
হাইড্রোজেন বা ৪ ভাগ ওজন অক্সিজেন বা | 


H 
35°5 ভাগ ওজন ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হয়, (008) 
তাহাই মৌলটিব gute ভার। 1 ভাগ 
ওজন He, 8 ভাগ ওজন 05 (H20) ও 
2 3 
255 ভাগ ওজন 015-র সহিত (701) যুক্ত 
হয়। 8 ভাগ ওজনের 05 35'5 ভাগ 
& -র সহিত র <-> 
Sr SES see IN” 9" C0355) 0(8) 


01501 অর্থাৎ মৌলসমূহ উহাদের তুল্যাঙ্ক 
ভারের অনুপাতে TSW! অতএব মিথোহুপাত স্ত্রকে তুল্যাঙ্কভার ত্র রূপে 
গণ্য করা যায়! 
তুল্যাংক অনুপাত সূত্র (Law of Equivalent Proportions) : 

মৌলগুলি পরস্পরের মধ্যে সংযোগকালে তুল্যাংক অনুপাতে বা 
তুল্যাংকর গুণিতকের TENTS সংযুক্ত হয়। 

el গ্যাসায়তন সুত্র বা গে-লুস্যাকের সুত্র (The Law of Gaseous 


Volumes or Gay Lussac’s Law) : 


৩২ 


রসায়ন আলোচন! 


যখন বিভিন্ন গ্যাসের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে, তখন একই 
উষ্ণতা! ও চাঁপে--০) Miers গ্যাসগুলির পরস্পরের আয়তনের মধ্যে 
একটি সরল অনুপাত এবং (২) বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন পদার্থ বদি 
শ্যাসীয় হয় wet উহার (বা উহাদের ) আয়তনের সহিত বিক্রিয়ক 


শ্যাসগুলির আয়তনেরও একটি সরল অনুপাত থাকিবে | 


উদ্াহরণ : 


(i) হাইড্রোজেন+ ক্লোরিন 
H2+ CI=2HCI 
1 আয়তন 1 আয়তন 


০২ 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ; আয়তনের অনুপাত 


2 আয়তন 13 


sig) 

(ii) হাইড্রোজেন + অক্সিজেন > ষ্টীম 

2H, +O2=2H,0 

9 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন PG oR 
(i) হাইড্রোজেন +নাইক্রোজেন-,. আ্যাযোনিরা 

8He+Ng=2NHz, 

৪ আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন ৪12৪ 
(iv) নাইট্রোজেন4-অক্সিজেন >  নাইট্রিক অক্সাইড 

N2+02=2NO 

1 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 


1:1:2 

(৮) কার্বন মনোস্সাইড+- অক্সিজেন কার্বন ডাই অক্সাইড 9:1:2 

9CO+0,=2C0, 

2 আয়তন 1 আয়তন. 2 আয়তন 2:1:9 
অর্থাৎ প্রতিক্ষেত্রেই বিক্রিয়ক গ্যাসগুলির পারস্পরিক আয়তনের মধ্যে একটি 

সরল অন্গপাত বহন করিতেছে এবং উৎপন্ন গ্যাসের আয়তনের সহিত বিক্রিয়ক 


গ্যাসগুলির আয়তনগুলিও একটি সরল অনুপাত বহন করিতেছে। 
ডালটনের পরমাণুবাঁদ (Dalton’s atomic Theory) £ 


পদার্থ কি নিরবিচ্ছিন্ন (Continuous) না৷ ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণার সমষ্টি ? পদার্থের 
চরম উপাদানই বাকি? Seat প্রায় আড়াই হাজার বছর আগে লিউকিগ্লাস, 
ডেমোক্রিটাস প্রমুখ গ্রীক দার্শনিকগণ প্রস্তাব করেন যে পদার্থ মাত্রই অতি oe 
কণিকার সমবায়ে গঠিত। তাহার। এই সুস্ম কণিকার নাম দেন ত্যাটম (পরমাণু), 
গ্রীক ভাষায় যাহার অর্থ অবিভাজ্য বা অকাট্য (atoms—not ০61 তাহারও 
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আগে ভারতীয় দার্শনিক কণাদ পদার্থের গঠন সম্বন্ধে অনুরূপ মত প্রকাশ করেন। 
প্রাচীন যুগের এই পরমাণুবাদ ছিল নিছক অনুমান ; উহাদের কোন পরীক্ষা ভিত্তিক 
প্রমাণ ছিল না। কাজেই কালের বিচারে বৈজ্ঞানিক সত্য হিসাবে ইহাদের যাচাই 
কর] ঝা মূল্য নির্ধারণ কর! সম্ভব ছিল al | রুশ বিজ্ঞানী লমোনোসভ (Lomonosov) 
পদার্থের আণবিক গঠন তত্ব (molecular constitution of matter) প্রস্তাব 
করেন। 1808 খ্রীষ্টাস্টে ইংরেজ বিজ্ঞানী ডালটন পরীক্ষালন্ধ প্রমাণের ভিত্তিতে 
পদার্থের চরম উপাদানরূপে পরমাণুর অস্তিত্ব সম্বন্ধে একটি সুসংগত তত্ব পরিবেশন 
করিয়া পরমাণুবাদের প্রাণ প্রতিষ্ঠা করেন। অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ ভাগে ও উনবিংশ 
শতাব্দীর গোড়ার দিকে নানাপ্রকার পরীক্ষা-নিরীক্ষা ফলে রাসায়নিক সংযোগ স্থত্র 
আবিদ্ধৃত হয়। ভাল্টন তাহার পরমাণুবাদের সাহায্যে রাসায়নিক সংযোগ-স্ত্র সমূহের 
সঠিক ব্যাখ্যা দিতে সক্ষম হন। ডাল্টনের পরমাণুবাদ কতিপয় অনুমান বা স্বীকার্যের 
(Postulates) উপর প্রতিঠিত। 

এই স্বীকার্ধগুলি নিম্নরূপ — 

(১) পদার্থমাত্রই বিচ্ছিন্ন (discrete), অতিক্ষুত্র কণার aati কণাগুলিকে 
বল৷ হয় পরমাণু । রাসায়নিক বিক্রিয়াকালে পরমাণুগুলি অবিভাজ্য থাকে এবং 
উহাদের ধ্বংস বা স্থা্ট হয় না। 

(২ একই মৌলের পরমাণু সমূহ ধর্মে ও ওজনে এক ও অভিন্ন। 

(৩) বিভিন্ন মৌলের পরমাণু বিভিন্রধমর্শ ও বিভিন্ন ওজন বিশিষ্ট হইয়! থাকে | 

(৪) ছুই বা ততোধিক মৌলের পরমাণুর সংযোগ বা পাশাপাশি অবস্থান 
(juxtaposition) বা! পুনধিন্যাসের ফলে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটিয়া থাকে। 
এই সংযোগ বা পুনবিন্তাম সরল গাণিতিক অনুপাত ক্রমে (Simple numerical 
proportion ), যথা £ 1) 1:2, 1:3, 2:3 ইত্যাদি রূপে ঘটিয়! থাকে | 

যেমন A ও B মৌল দুইটির মধ্যে রাসায়নিক সংযোগের অর্থ উহাদেব সামশ্রিক 
সম্মিলন নয়। A মৌলের এক বা একাধিক পরমাণু B মৌলের এক বা একাধিক 
পরমাণুর সহিত পাশাপাশি ঘনিষ্ট ভাবে অবস্থান করিয়া থাকে। ফলে পরমাণুর 
সম্মিলন ঘটিয়া & ও 7 মৌলের যৌগ গঠিত হয় £ 

A-এর এটি পরমাণু 48-এর 1টি পরমাণু ( AB) 
বা এ-এর 1টি পরমাণু+73-এর 9টি পরমাণু ( AB, ) 
বা A-এর এটি পরমাণু+B-এর ৪টি পরমাণু (4285 )। 


দেই কারণে জলের RUST কণাও 2টি হাইড্রোজেন পরমাণু ও 1টি অক্সিজেন পরমাণুর 


সন্মিলিত রূপ | 
A—3(1) 


৩৪ রসায়ন আলোচনা 


ডাল্টন মৌলিক বা যৌগিক সকল প্রকার পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণিকাকেই পরমাণু 
নামে অভিহিত করেন। যৌগের ক্ষুদ্রতম কণিকার নাম তিনি দেন যৌগিক পরমাণু 
(Compound atom) আর মৌলের ক্ষুদ্রতম কণিকার নাম সরল পরমাণু 
(Simple atom ) | 


পরমাণুবাদের আলোকে রাসায়নিক সংযোগ-সুত্র সমূহের ব্যাখ্যা £ 


ভান্টনের পরম।থুবাদের সিদ্ধান্তগুলিকে সত্য বলিয়া গ্রহণ করিয়! লইলে চারটি 
রাসায়নিক সংযোগস্থত্র যে ভান্টনের পরমাণুবাদের অনুসিদ্ধান্ত মাত্র, তাহা সহজেই 
প্রয়াণ করা চলে। 


(১) ভরের নিত্যতাসুত্রের ব্যাখ্যা £ 


ডান্টনের পরমাণুবাদে পরমাণু অবিভাজ্য। রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে বিক্রিয়ক 
পরমাণু সমূহ নৃতনতর ভাবে সজ্জিত হয় মাত্র ; উহাদের বিনাশ হয় ন! কিংবা কোন 
নূতন পরমাণুর AP হয় না। কাজেই কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার প্রারম্ভে যতগুলি 
পরমাণু থাকে, উহাদের কষ্ট বা ধ্বংস নাই বলিয়া বিক্রিয়াশেষে ততগুলি পরমাণু 
অবশ্যই থাকিবে | আবার, পরমাণু মাত্রেরই ওজন আছে এবং উহারা নির্দিষ্ট সংখ্যার 
সরল ANALG সংযোজিত হয়। অতএব, নির্দিষ্ট সংখ্যক পরমাণুর সমগ্র ভরও নির্দিষ্ট 
হইবে অর্থাৎ রাসায়নিক বিক্রিয়ার পূর্বে ও পরে ভরের হাসবৃক্ধি হইবে al | 


(২ স্থিরানুপাত সুত্রের ব্যাখ্যা £ 


আয়রন ও সালফার উত্তপ্ত করিলে উহাদের রাসায়নিক সংযোগে আয়রন 
সালফাইড উৎপন্ন হয়| (ভান্টনের মতবাদ অঙ্গুসারে ) আয়রন সালফাইড অবশ্তই 
আয়রন ও সালফার পরমাণুর সংযোগে উৎপন্ন হইবে। পরমাণু অবিভাজ্য বলিয়া 
পরমাণুর ভগ্নাংশের সংযোগ সম্ভব নয়। অতএব, x সংখ্যক ( = ক্ষুদ্ৰ ও পুরণসংখ্য। ) 
আয়রন পরমাণু, y সংখ্যক (= ক্ষুদ্র ও পূর্ণসংখ্য|) সালফার পরমাণুর সহিত যুক্ত 
হইবে।, আবার, প্রতিটি মৌলের পরমাণুর ওজন নিদিষ্ট (Sete পরমাণুবাদের 
সিদ্ধান্ত )। সেই কারণেই % সংখ্যক আয়রন পরমাণুর সমগ্র ওজন ও )» সংখ্যক 
সালফার পরমাণুর সমগ্র ওজনও নির্দিষ্ট। স্বতরাং আয়রন সালফাইভের উৎপাদনকালে 
নির্দিষ্ট ওজনের আয়রন ও নির্দিষ্ট ওজনের সালফার অবশ্ঠই সংযুক্ত হইয়াছে। অন্তুরূপ 
ভাবে, জল বা HC! বা যে কোনো খযৌগিকই যে নির্দিষ্ট পরিমাণ উপাদানে 
প্রস্তত_ একই ধারায় যুক্তি প্রয়োগ করিলে Stel প্রমাণিত ez | 


— 
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(৩) গুণান্ুপাত সুত্রের ব্যাখ্যা ঃ 

ধরা যাক-_4 ও B দুইটি মৌল সংযুক্ত হইয়া একাধিক যৌগিক উৎপন্ন 
করে। পরমাণু অবিভাজ্য ও পরমাণুগুলির পরস্পরের সহিত ক্ষুদ্র ও পূর্ণসংখ্যার 
অনুপাতে সংযুক্ত হয় (ইহা ভান্টনের পরমাণুবাদের সিদ্ধান্ত )। অতএব, A মৌলটির 
এক বা একাধিক পরমাণু B মৌলটির এক বা একাধিক পরমাণুর সহিত যুক্ত 
হইতে পারে, অধব! B মৌলটির এক বা একাধিক পরমাণু A মৌলটির এক 
বা একাধিক পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে।: ধরা যাকৃ, এ-র ॥টি পরমাণু 
B-র ]টি পরমাণুর সহিত যুক্ত সংযোগে A, B মৌলের সরলতম যৌগ গঠন করে এবং 
যৌগটির সংকেত AB এবং A ও B সহযোগে উৎপন্ন দ্বিতীয় এবং তৃতীয় যৌগিকের 

সংকেত যথাক্রমে AB. ও AgBy হইল | যদি 4. ও B মৌলের পারমাণবিক ওজন 

যথাক্রমে xe y ধর! যায়, Stel হইলে__ 

(ক) AB যৌগিকে B মৌলের y ভাগ ওজন A লে x ভাগ ওজনের সহিত 
যুক্ত হইয়াছে। 

(খ) AB, যৌগিকে B মৌলের 9) ভাগ ওজন A মৌলের ভাগ ওজনের 
সহিত যুক্ত হইয়াছে; 

অথবা, B মৌলের y ভাগ ওজন A মৌলের ভাগ ওজনের বহিত যুক্ত 
হইয়াছে; 

গে) 4395 যৌগিকে B মৌলের 2) ভাগ ওজন A মৌলের 8: ভাগ ওজনের 
সহিত যুক্ত হইয়াছে ; 

অথবা, B মৌলের » ভাগ ওজন A মৌলের fx ভাগ ওজনের সহিত যুক্ত 


হইয়াছে | 
স্থতরাং, B মৌলের নিত্য ওজনের (এক্ষেত্রে y) সহিত যুক্ত A মৌলের 
বিভিন্ন ওজনগুলির অন্থপাত যথাক্রমে _ 


2৮৫% a 18428 বাও 
att ores aerate 


অর্থাৎ একটি সরল অনুপাত। অতএব, দেখা যায় যে পরমাণুবাদের অনুসিদ্ধান্ত- 
ক্লপেই গুণাহ্ুপাত-স্ত্রের ব্যাখ্যা চলে। 


(১) মিখোনুপাত সুত্রের ব্যাখ্যা £ 
ধরা যাক A, B ও C মৌল তিনটির পরমাণুভার বা ওজন যথাক্রমে ০. 
& ও ৫ এবং A মৌলের 1টি পরমাণু, ৪ মৌলের 1টি পরমাণুর সহিত যুক্ত 


{ 


SO রসায়ন আলোচনা 


হইয়া AB যৌগিকের একটি অণু উৎপন্ন করে। অন্ুবূপভাবে_- মৌলের [টি 
পরমাণু C মৌলের iff পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া AC যৌগিকের 
একটি অণু উৎপন্ন করে। অতএব ভার বা ওজন অনুপাতে A মৌলের a ভাগ 
B মৌলের b ভাগ ও € মৌলের ৫ ভাগের সহিত যুক্ত হয়। এখন Bie 
€ মৌলের সংযোগের ক্ষেত্রে (যেহেতু পরমাণু অবিভাজ্য ), হয় B মৌলের একটি 
পরমাণু C মৌলের একটি পরমাণুর সহিত যুক্ত হইবে, অথবা 73 মৌলের % সংখ্যক 
পরমাণু € মৌলের y সংখ্যক পরথাণুর সহিত যুক্ত হইয়া 30:যৌগিকের একটি অণু 
উৎপন্ন করিবে । (৩ এবং % অবশ্যই ক্ষুদ্র ও পূর্ণসংখ্য। )3 

যদি প্রথম সম্ভাবনাটি ঘটে,_অর্থাৎ ৪ মৌলের একটি পরমাণু 0 মৌলের একটি 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হর, তবে ভার অনুপাতে B মৌলের & ভাগ egy C মৌলের 
০ ভাগ ওজনের সহিতঃযুক্ত হইবে ; অর্থাৎ যে:ওজনে 3 ও ০ পরস্পর যুক্ত হইতেছে__ 
তাহা, A মৌলের একটি নির্দিষ্ট ভারের ( এক্ষেত্রে ৫) সহিত পৃথক ভাবে যুক্ত B ও C. 
মৌলের সংযোগের ভার অন্পাঁতেই ঘটিতেছে। 

দ্বিতীয় সম্ভাবনার ক্ষেত্রে, B মৌলের % সংখ্যক পরমাণু % সংখ্যক C মৌলের 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হয়, অতএব ভারের অনুপাতে ৬X২5 ভাগ B মৌলটি, 
oxy ভাগ 0 মৌলটির সহিত যুক্ত হয়। কিন্তু ৪১৫০ ভার ॥ ভারের গুণিতক মাত্র ১ ' 
এবং ০৯% ভার C ভারের গুণিতক মাত্র। অতএব, এক্ষেত্রে B ও Cala যে ওজনে 
সংযুক্ত হয়, উহ| পৃথক ভাবে তাহাদের একটি নির্দিষ্ট ওজনের A মৌলের সহিত 
অংযোগ-ওজনের গুণিতক হইয়াছে। 

অতএব মিথোহুপাত সুত্র ভান্টনের পরমাণুবাদের অন্সিদ্ধান্তরূপে প্রমাণিত হয়! 


ডাণ্টনের পরমাণুবাদের সমালোচনা : 


(১ পরমাণুবাদ ওজন অনুপাতে রাসারনিক সংযোগন্ত্রগুলি ate করে বটে, 
কিন্ত গে লুন্তাকের গ্যাসায়তন-স্থত্রের ব্যাখ্যা ইহার ছার! সম্ভব নয়। 

(২) মৌল ও যৌগিকের চরম কণাগুলির কোনো গ্রভেদ পরমানুবাদে নির্দেশিত 
হয় নাই ; উভয় ক্ষেত্রেই চরম কণাগুলি “পরমাণু: বলা হয়। মৌলের ক্ষেত্রে ডাণ্টন 
পরমাণুগুলিকে “সরল পরমাণু (simple 302) এবং যৌগিকের ক্ষেত্রে ‘ala 
পরমাণু” (compound atom) বলিয়াছিলেন। এইরূপ প্রভেদ সন্তোষজনক নয়। 

(৩) পদার্থমাত্রই ক্ষুত্ৰতর অবিভাজ্য কণিকা! অর্থাৎ পরমাণু দ্বারা গঠিত। 

ডাল্টনের মতে এক একটি পরমাণু এক একটি নিরেট ও অবিভাজ্য কণিকা; কিন্ত 
কিন্ত আধুনিক গবেষণার কলে পরমাণুর গঠন-রহস্ত উদ্বাটিত হইয়াছে। ইহা প্রমাণিত 


রাসায়নিক যোগন্থত্রসমূহ ৩৭ 


হইয়াছে যে পরমাণু নিরেট ও অবিভাজ্য নয়। ইলেক্ট্রন, প্রোটন, নিউট্রন এই তিন 
প্রকারের? 'কুদ্রতর- প্রাথমিক কণিকার সমবায়ে পরমাণু গঠিত। (হাইড্রোজেন 
পরমাণুতে অবশ্য নিউট্রন নাই )। তেজস্ক্রিয় মৌল পদার্থ অনবরত ও স্বতঃস্ফূর্তভাবে 
afi fafead করিতেছে এবং এক একটি তেজক্রিয় মৌলের পরমাণু otal গিয়া 
অন্যপ্রকার মৌলের পরমাণুতে রূপান্তরিত হইতেছে। 

পরমাণু অথগুনীয়--ডাল্টনের এই স্বীকার্যটি ze বিচারে আর. সঠিক বল! 
চলেনা । পরীক্ষার ফলে ইহাও প্রমাণিত হইয়াছে যে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
পরমাণু সামগ্রিক ভাবে অংশ গ্রহণ করে না; বিক্রিয়ক পরমাণুর সর্ব-বহি স্তরের 
ইলেকট্রনের আদান-প্রদানের মাধ্যমে fra হয়। কিন্ত তাহা সত্বেও পরমাণু তাহার 
নিজস্ব সত্ব। বজায় রাখে; উহা দুই বা ততোধিক টুকরার ভাবিয়া যায় না। সুতরাং 
রাসায়নিক বিচারে পরমাণু অবিভাজ্য মনে করা যায়। রাসায়নিক বিক্রিয়া পরমাণুর 
সংযোগ বা পুনবিন্যাসের ফলে ঘটে ; ডালটনের এই স্বীকার্যটা আজও যথার্থ | 

(৪) ডালটনের মতে একই মৌলের পরমাণুগুলি ওজনে, অপরাপর ধর্মে ও গুণে 
অভিন্ন; কিন্ত আইসোটোপ আবিষ্কারের ফলে জানা গিয়াছে যে একই মৌলের 
বিভিন্ন ওজনের ও বিভিন্ন ভৌত ধর্ম বিশিষ্ট পরমাণু থাকা সম্ভব | যেমন হাইড্রোজেনের 
তিন প্রকারের পরমাণু আছে। উহাদের ভর যথাক্রমে 1, 2, 3 ) কার্বনের আছে তিন 
রকমের পরমাণু) উহাদের ভর যথাক্রমে 11, 12 ও 18; অক্সিজেনের তিন ধরনের 
আইসোটোপ ; ভর যথাক্রমে, 16. 17 ও 18 | কাজেই ডালটনের এই স্বীকার্যও ভুল। 
তাত্বিক বিচারে ইহা! সত্য হইলেও ইহা নিশ্চিত বল! চলে সে সাধারণ পরমাণুর তুলনায় 
আইসোটোপের পরিমাণ নিতান্তই কম, এত কম যে ইহার দরুণ পারমাণবিক ভারের 
বিশেষ কোন তারতম্য হয় না। ইহা ছাড়া সাধারণতঃ গড় পরমাণু ভার ব্যবহৃত হইয়া 
থাকে এবং রাসায়নিক বিক্রিয় কালে আইসোটেপের পরমাণু একই... eH থাকে । 
কুতরাং রাসায়নিক গণনায় উহ ধর্তব্যের মধ্যে পড়ে না। 

বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক ভার বিভিন্ন। ডালটনের এই সিদ্ধান্তও সঠিক 
sal আইসোবার (isobar) বা সমভার আবিষ্কারের ফলে জান। গিয়াছে যে বিভিন্ন 
মৌলের পরমাণুর ভার সমান হওয়া সম্ভব। যদিও উহাদের পরমাণু-সংখ্যা, (atomic 
number) আলাদা) যেমন আঁ্গনের একরকমের পরমাণু আছে যাহার ভর 40 
( পরমাণুর কেন্দ্রকে 18টি প্রোটন ও 22টি নিউট্রন আছে) আর পটাশিয়ামের 
একরকম পরমাণু আছে যাহার ভরও 40 ( পরমাণুর কেন্দ্রকে 19টি প্রোটন ও 91টি 
নিউট্রন )| উভয় পরমাণুরই ভরসংখ্যা 40 (অর্থাৎ ইহারা সম্ভার) কিন্তু ইহাদের 
পরমাণু সংখ্যা আলাদা। কাজেই রাসায়নিক ধর্মে ইহারা আলাদা । অর্থাৎ ইহারা 


৩৮ রসায়ন আলোচন। 


বিভিন্ন মৌল কিন্ত একই ওজন বিশিষ্ট। তত্বের দিক দিয়া ডালটনের এই স্বীকার্যটিগ 
ভুল, তবে বাস্তবন্েত্রে ইহার প্রতিক্রিয়া বিশেষ উল্লেখযোগ্য নয়। 
(৫) পরমাণু we করা যায় না, ধ্বংসও কর! কর। যায় না। 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে এই বক্তব্য যথাযথ, কিন্তু বর্তমানে জটিল ভৌত 
প্রক্রিয়ায় পরমাণুর ্ষ্টি বা বিনাশ সম্ভব হইয়াছে। পরমাণুর বিদারণ (fission) কালে 
পরমাণু ক্ষুত্রতর কণিকার ভাবিয়া ata | ইউরেনিয়াম 235 পরমাণুকে নিউট্রন দ্বার! 
আঘাত করিলে ইউরেনিয়াম পরমাণু Sel শোষণ করিয়া লয়। পরে দুইটি প্রায় সমান 
ওজন বিশিষ্ট টুকরায় বিভক্ত হইয়া যায়। ফলে সম্পূর্ণ ভিন্ন রকমের একাধক পরমাণুর 
we হয়। পরমাণুর সংযোজনেও (fusion) নূতন পরমাণু তৈয়ারী কর! যায় । দুইটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুকে জোড়া দিয়! হিলিয়াম পরমাণুর স্থষ্টি স্তব হইয়াছে | 
(৬) পরমাণু ক্ষুদ্র, পূর্ণ সংখ্যায় সংযুক্ত হর। 
কার্বন পরমাণু ছাড়া অন্যসব মৌলের ক্ষেত্রে ইহা খাটে। বহুসংখ্যক কার্বন 
পরমাণু পরস্পরের সহিত সমযোজ/তার বন্ধনে আবন্ধ হইয়া দীর্ঘ সারি বা জটিল 
প্রকৃতির চক্র গঠন করিতে পারে। ফলে অতিকায় কার্বন যৌগের অতিকায় 
অগুর সৃষ্টি হয় এবং পরমাণুর সংখ্যাগত অনুপাত সরল থাকে A) যেমন 
Ciz 77৪6 অণুতে কাৰ্বন ও হাইড্রোজেনের অনুপাত 17: 36 | 
তত্বের চুলচেরা বিচারে ভাল্টনের পরমাণুবাদে কিছু ভুল ক্রটি বা অসন্গতি 
থাকিলেও ইহ। অনায়াসে ও নিঃসন্দেহে বলা যায় যে রসায়নে ইহা একটি বিরাট স্তম্ভ 
স্বরূপ এবং ইহাকে আশ্রয় করিয়াই রসায়নের বিচিত্র সৌধ গড়িয়। উঠিয়াছে। রসায়ন 
শাস্ত্রের অনুশীলনে ইহার মূল্য আজও এতটুকু হ্রাস বা ata হয় নাই | 


. পারমাণবিক ভার (Atomic Weight) : 


পদার্থ মাত্রই অসংখ্য পরমাণুর সমন্বয়ে গঠিত। এই সব পরমাণুর ওজন এত কম 
যে উহাদের সরাসরি মাপার কোন প্রশ্নই উঠে না। পরোক্ষ উপায়ে আমরা বিভিন্ন 
পরমাণুর ওজন বাহির করিতে পারি। এইরূপে জানা যায় যে একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর ওজন 1°66 x 10-24 গ্রাম; লৌহের একটি পরমাণুর ওজন 9:8 % 19-28 
গ্রাম, অক্সিজেনের একটি পরমাণুর ওজন ৪:6:10-88 গ্রাম ও একটি কাবন 
পরমাণুর ওজন 1'99% 10-23 গ্রাম। আবার সবচেয়ে ভারী যে ইউরেনিয়াম a 
তাহার একটি পরমাণুর ওজন 892 x 10-7 গ্রাম। পরমাণুর ওজন এত BH সংখ্য! 
যে সব সময় উহাদের ব্যবহার একান্ত অন্থবিধাজনক | সেইজন্য কোন নির্দিষ্ট মৌলের 
পরমাণুর ওজনকে একক ধরিয়া উহার তুলনায় sate মৌলের পারমাণবিক ভার 
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নির্ধারণ কর! হয়। যে মৌলের পরমাণুর ওজনকে এককরূপে ধর! হয়, সেই মৌলকে 
প্রাথমিক বা প্রামাণিক বস্তু (Standard substance) বলা হয়। অতীতে রসায়ন 
বিজ্ঞানীরা সবচে:য় হাল্কা হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনকে একক্‌ ধরিয়া অন্যান্ত 
মৌলগুলির পারমাণবিক ভার নির্ধারণ করেন। : 

সংজ্ঞা; কোন মৌলের পারমাণবিক ভার- মৌলের একটি পরমাণুর 
ওজন+ হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ওজন। fee পরে রসায়ন 
বিজ্ঞানীর! হাইড্রোজেনকে একক ধরিয়া পারমাণবিক ভার নির্ধাণণের পদ্ধতি পরিত্যাগ 
করেন ; কারণ হাইড্রোজেন অনেক, বিশেষত: ধাতব মৌলদের সংদে, যৌগ গঠন 
করে না। He অত্যন্ত লঘু; তাই উহার পরিমাপে সামান্যতম ক্রটিও পরীক্ষালক 
ফলকে বহুলাংশে ক্রটিপূর্ণ করে। Hy আপেক্ষিকে নির্ধারিত বিভিন্ন পারমাণবিক ভার 
পূর্ণসংখ্যা হয় A সেইজন্য তাহারা অক্সিজেনের একটি পরমাণুর ওজনকে 16°00 
একক (anit) ধরিয়া অন্যান্য মৌলগুলির পারমাণবিক ভার নির্ধারণ করেন। বর্তমানে 
পদার্থ ও রসায়ন বিজ্ঞানীর! উক্ত দুইটি পদ্ধতিই পরিত্যাগ করিয়! কার্বনকে (C— 12) 
প্রামানিক বস্তু হিসাবে ধরিয়া অন্য মৌলের পারমাণবিক ভার নির্ধারণ করেন। এই 
শেষোক্ত পদ্ধতিতে কার্বনের একটি পরমাণুর ওজনকে 1200 ধরিয়া মৌলগুলির 
পারমাণবিক ভার নির্ণয় করা হয়। 

পারমাণবিক ভার নির্ধারণে এই একককে বল! হয় কার্বন একক এবং এই 
এককের মান কার্ধন_19 পরমাণুর ভারের যু! অতএব কোন মৌলের একটি 
পরমাণু কার্বন__19 পরমাণু ভারের py অংশ অপেক্ষা ASA ভারী তাহাই মৌলটির 
পারমাণবিক ভার | 

মৌলের পারমাণবিক ভার= মৌলের একটি পরমাণুর ভার ++ x কার্বন — 12 
পরমাণুর ভার 


_ মৌলের একটি পরমাণুর ভার « 19 
কার্বন-12 পরমাণুর ভার 


হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও কার্বন এই তিনটির তুলনায় কয়েকটি মৌলের পারমাণবিক 
ota নীচে দেওরা হইল | 

যেহেতু পারমাণবিক ভার ওজনের অনুপাত, সুতরাং ইহার কোন 
একক নাই । উহাকে কেবলমাত্র একটি সংখার দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 


AG রসায়ন আলোচন। 


পারমাণবিক ভার (Atomic weight) 
সংকেত এর তুলনায় এর তুলনায় | এর তুলনায় 
(১) হাইড্রোজেন (H) 1 1-0090 | 100797 
(২) কার্বন (0) 11°99 12°011 | 12.0000 
(৩) নাইট্রোজেন (N) 14°00 14008 14006? 
(৪) অক্সিজেন (0) 15°87 16°0000 15°9994 
(¢) লৌহ (Fe) 554 55°85 55 847 
(৬) ইউরেনিয়াম (0) 2377] 4 93807 23303 


কার্বন একক £ (Carbon Unit). 

পারমাণবিক ভার নির্ধারণে প্রামাণিক বস্তু হিসাবে অক্সিজেনের বর্জনের কারণ 
দুইটি: (১) বাহুমগুলের অক্সিজেন সবই এক ধরণের নয়; উহাতে তিন প্রকারের 
আইসোটোপ বর্তমান "GO (99°76%), 110 004%),:3০ 0002%। কাজেই 


অক্সিজেনের পারমাণবিক ভার 16 ধরিলে বায়ু মণ্ডলের অক্সিজেনের গড় পারমাণবিক 
ভর দাড়ায় 16'0044.। আবার অক্সিজেনের আইসোটোপগুলির পরিমাণ অভি 
সামান্য হইলেও তারতম্য ঘটিয়| থাকে । স্থতরাং রাসায়নিক অক্সিজেনকে একেবারে 
অপরিবর্তনীয় প্রামাণ্য বস্তু হিসাবে ধরা যায় না। (২) 1950 Deters পর হইতে 
পারমাণবিক ভার নির্ণয়নের প্রধান উপায় ভর বর্ণালী মাঁপক যন্ত্র (mass spectro 
meter) | এই যন্ত্রে অক্সিজেন অপেক্ষা কার্বনই অধিকতর উপযোগী | 

কার্বন একক প্রবর্তনের ফলে মৌলের পারমাণবিক ভারের উপর সংখ্যাগত 
পরিবর্তন নিতান্তই কম__একেবারে নাই বলিলেও চলে। প্রতি 10 লক্ষ ভাগে মাত্র 
37 ভাগ হাস পায় [ যেমন 0=16'0000 হয় ০৯15:999: Ib 
পারমাণবিক ভর একক £ (atomic mass Unita. m, u.) 

যে কোন ওজন প্রকাশে একটি একক প্রয়োজন : যেমন এক টন কয়লা, হুই 
পাউণ্ড চিনি, পাচশত গ্রাম লবণ ইত্যাদি। বর্তমানে যেহেতু পরমাণুর প্রকৃত 
ওজন মাপ! সম্ভব হইয়াছে, সেই হেতু পরমাণুর ওজনও একটি বিশেষ এককে প্রকাশিত 
হওয়া বিধেয়। এই এককটিই হইতেছে পারমাণবিক ভর একক ; সংক্ষেপে 
of: St এঃ (a.m. u)| যেমন একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন = 1003 
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পাঃ ভঃ এঃ; একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজন 16. পাঃ ভঃ এঃ ইত্যাদি। 
পাঃভঃ এ: র মান C—12 পরমাণুর ভরের একেবারে yy এর সমান ( অক্সিজেন 


1 - 4 
পরমাণু ভরের ys এর সমান )- 093x108 গ্রাম। কোন পরমাণুর ভর 
at ভঃ এঃ তে প্রকাশ করিলে তাহ! সংখ্যার দিক দিয়া পারমাণবিক ভরের 


সমান হয়। 
6 023 x 1032 টি কার্বন-19 পরমাণুর ভর-1 গ্রাম 
19 
1 iO ৪৪১৮৮ Tose Ue 


1 12 
. 2 = -2 
অতএব, ah ভঃ এঃ io * 6093 x10? গ্রাম =16603 x 10-25 গ্রাম 


ব1 6023 x 102% পাঃ ভঃ এঃ =! গ্রাম | 
পারমাণবিক ভারকে 67023 x 102% দ্বারা ভাগ করিলে (কিংবা 1 পাঃ ভঃ এঃ - 
্বারা গুণ করিলে ) পরমাণুর প্রকৃত ভার গ্রামে পাওয়া যায়। যেমন একটি কার্বন 
পরমাণুর ভর-19 পাঃ ভঃ এঃ, 
= নত গ্রাম=2'0% 10-28 গ্রাম। 
একটি অক্মিজেষ পরমাণুর ভর= 16 পাঃ ভঃ এঃ 


16 টি = be 
= TUES AOS a EN 


এখানে স্মরণ রাখা দরকার যে পরমাণুর ভর ও পারমাণবিক ভার এক নয়। 


পারমাণবিক ভর একটি সংখ্যাঃ আর পরমাণুর ভার পরমাণুটির উপর পৃথিবীর 


অভিকৰ্ষ জনিত বল। 
পারমাণবিক ভরের অপর একটি সংজ্ঞা ঃ 
কোন মৌলিক পদার্থ উহার একটি পরমাণু অপেক্ষা কম পরিমাণে রাসায়নিক 
পরিবর্তনের অংশ গ্রহণ করিতে পারে না; কাজেই কোন মৌলের বিভিন্ন যৌগ 
সমূহে আণবিক ভরগুলির মধ্যে মৌলের ষে ক্ষুদ্রতম ভর বর্তমান থাকে তাহাকেই 
মৌলের পারমাণবিক ভর বলা! যায়। i 
অনুশীলনী 


১। - জড় পদার্থের নিতাতা সূত্রটি বিবৃত কর। 
মোমবাতির দহনে ইহার ওজন হ্রাস পায়, আবার এক টুকরা লোহায় মরিচ! পড়িলে উহার ও 
বৃদ্ধি পার_দেখাও যে Bon ক্ষেত্রেই নিত্যতা সূত্রটি এযোজ্া। এ 


৪২ রসায়ন আলোচন। 


২ হ্িরানুপাত সৃত্রটি বিবৃত ও ব্যাখ্যা কর। একটি উদাহ্রণের সাহায্যে এই সূত্রের সত্যতা 
anid কর । একটি উদাহরণের সাহাযো দেখাও বে উহার বিপরীত বিরুতিটি সর্বদা সত্য হয় না | 
Me. বিজ্ঞানী Si (Stass) বিভিন্ন উপায়ে সিলভার ক্লোরাইড গঠন করেন এবং নিম্নোক্ত 
ফল পান। 


সিলভারের ওজন , সিলভার ক্লোরাইডের ওজন 
01469 গ্রাম 191'4998 গ্রাম 
108'549 গ্রাম . 144°2070 গ্রাম 
69'8674 গ্রাম 92°8745 গ্রাম 


দেখাও যে এই পরীক্ষাফলগুলি feaigats সুত্র প্রমাণ করে। SAD | 

£1 কোন ধাতুকে 0:86 গ্রাম অক্সিজেনে পোড়াইলে 0:60[গ্রাম অক্সাইড উৎপন্ন হয়। (ii) ও 
ধাতুর কার্বনেটে শতকরা 2657 ভাগ ধাতু বর্তমান। এক গ্রাম পরিমাণ ওঁ কার্বনেটকে উত্তপ্ত 
করিলে কত গ্রাম অক্সাইড পাওয়া যাইবে__তাহা স্িরানুপাত সৃত্রের সাহায্যে নির্ণয় কর। 
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৫ একটি ধাতুর ০19 গ্রাম হইতে 0-20 গ্রাম অক্সাইড উৎপন্ন sz এই ধাতুর কার্বনেট ও 
নাইট্রেট যথাক্রমে 28'%, ও 162% ধাতু আছে! 1 গ্রাম কার্ধনেট ও 1 গ্রাম নাইট্রেট হইতে কত 
গ্রাম করিয়া অক্সাইড পাওয়া যাইবে তাহা স্রান্ন্পাত সৃত্রের সাহায্যে নির্ণয় কর । 

[ 0'476 sth. +97 গ্রা,] 

৬। গুণানুপাত সূত্রটি লিথ। দুইটি উদাহরণের সাহায্যে সূত্রটি ব্যাখ্যা কর । 

একটি ধাতুর দুইটি ক্লোরাইড লবণে ক্লোরিনের মাত্রা যথাক্রমে 85°9% এবং 59:8% 1 দেখাও যে 
ইহা গুণানুপাত সুত্ৰ সম্মত। 

৭1 (i) আয়রনের তিনটি অক্সাইডে আয়রনের শতকরা মাত্রা যথাক্রমে 72:41, 70, 77°78 1 
দেখাও মে এই অঙ্কগুলি গুণান্ুপাত সুত্ৰ মানিয়! চলে। 

(8) একটি মৌলের দুইটি অক্সাইডের প্রথমটির 1 গ্রাম হইতে 0৮ গ্রাম এবং দ্বিতীয়টির 4 গ্রাম 
হইতে 1'6 গ্রাম মৌল [ হাইড্রোজেনের সহিত বিজারণ বিক্রিয়ার ] পাওয়া গেল। প্রমাণ কর 
পরীক্ষা! ফলগুলি গণানুপাত সুত্র সমর্থন করে। 

(iii) একটি ধাতুর ছুইটি অক্সাইড 4 এবং ট। অক্সাইড দুইটিকে পৃথকভাবে হাইড্রোজেন প্রবাহে 
উত্তপ্ত করিয়া প্রতিটির 2 গ্রাম হইতে যথাক্রমে 0:17 গ্রাম এরং 02964 গ্রাম জল they গেল। 
দেখাও যে এই ফল গুণাবুপাত 17757, 

(iv) নাইট্টোজেনের তিনটি অক্সাইডে যথাক্রমে 96:4%, 69'6%, 58:8% নাইট্রোজেন আছে। 
দেখাও যে এই অঙ্কের ফল গুণানুপাত সুত্র মানিয়া চলে। 

৮। একটি ধাতুর (M) দুইটি অক্সাইডে যথাক্রমে 276% এবং 30% অক্সিজেন আছে! প্রথম 
অক্সাইডের সংকেত 11504 হইলে, দ্বিতীয়টির সংকেত কত? 

৯। সালফার ডাই অন্াইড অণু একটি সালফার ও দুইটি অক্সিজেন পরমাণু হইতে গঠিত।. ও 
যোগে সালফারের ভাগ 50% | সালফার ও অক্সিজেন পরমাণুর ভারের অনুপাত কি? 


রাসায়নিক যোগস্থত্রসমূহ ৪৩ 


sol মিখোনুপাত gat বিকৃত ও একটি উদাহ্রণের সাহায্য ব্যাখ্যা কর। নিম্নের ফল হইতে 
এই সূত্রটি প্রমাণ কর 


মার্শ গ্যাস কার্বন মনোক্সাইড জল 
C=75% C=42'86% H=1111% 
H=25% O=57'14% O=88'89% 
১১। O46 গ্রাম Mg, O77 গ্রাম ম্যাগনেশিয়াম অক্সাইড গঠন করে; 
082 , » প্রমাণ অবস্থায় 760 সি. সি. লও নির্গত করে; 


1:19 গ্রাম 0, সহিত যুক্ত হইয়া He 1°26 গ্রাম জল উৎপন্ন করে; 

উপরের পরীক্ষালন্ধ ফল কোন রাসায়নিক সংযোগ সূত্র মানিয়া চলে ? সেই সৃত্রটি বর্ণনা কর। 

১২। ডাঁলটনের পরমাণুবাদ উল্লেখ কর। উহাদের সাহায্যে গুণানুপাত ও মিখোব্ুপাত সুত্র 
ব্যাখ্যা কর। 

পরমাণুবাদের অসম্গতি কি কি? : 

১৩। Maiga দুইটি অক্সাইডে ধাতুর মাত্রা যথাক্রমে 700% এবং 178% | অক্সাইড 
দুইটিতে এক গ্রাম-পরমাণু অক্সিজেনের সহিত ধাতুটির কি কি পরিমাণ যুক্ত হয়? দ্বিতীয় অক্সাইডটি 


যদি MCl, এর অনুরূপ হয় তবে প্রথম অকন্সাইডটির অনুন্ধপ ক্লোরাইডের সংকেত নির্ণয় কর। 
- [378 att, 560 গ্রাম M01, ] 


১৪। M ধাতুর দুইটি অক্সাইড X ও সু. প্রতি 6 গ্রাম ম ও ও গ্রাম সু যোগে যথাক্রমে 1440 
গ্রাম ও 1160 গ্রাম অক্সিজেন আছে। প্রতি ক্ষেত্রে 1 গ্রাম পরমাণু অক্সিজেনের সহিত কত গ্রাম 
ধাতু যুক্ত হয়? ইহা কোন সংযোগ সৃত্র সম্মত? এ এর সংকেত MO হইলে X এর সংকেত কি? 

[ 50°7 atts 254 গ্রাঃ 2591 

১৪1 শুষ্ক ক্লোরিণ প্রবাহে তাপিত করিলে 112 গ্রাম ধাতু 2 হইতে 8:25 গ্রাম Gales 
ক্লোরাইড পাওয়া যায়। শুদ্ধ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উত্তপ্ত করিলে 1400 গ্রাম ধাতু_৪'1%5 গ্রাম 
ক্লারাইড উৎপন্ন করে। ক্লোরাইডদ্বয়ে এক গ্রাম পরমা ক্লোরিণের সঙ্গে যুক্ত Mag ভর 


অনাৰ্দ্ৰ ৫ 
নির্ণয় কর। ইহ! কোন সূত্র নানিয়া চলে? প্রথন ক্লোরাইডের সংকেত ॥01,, দ্বিতীয় ক্লোরাইডের 
সংকেত নিৰ্ণয় কর। এ ধাতুর সালফেট যৌগের সংকেত লিখ। 

[18'7 গ্রাম, 28°0 গ্রাম 81015) MSO, ] 


১৬। [ধাতুর তিনটি অক্সাইড % সু, কে হাইড্রেজেন প্রবাহে উত্তাপে বিজারিত করিয়া এ 


নিমোক্ত ফল পাওয়! গেল__ 

1:60 গ্রাম X হইতে 1'98 গ্রাম ধাতু, 144 গ্রাম সু হইতে 1:28 গ্রাম ধাতু এবংই 1:00 গ্রাম রী 
হইতে 0'80 গ্রাম ধাতু পাওয়া গেল। 

প্রতি অক্সাইডে এক গ্রাম পরমাণু অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত ধাতুটির ভার নির্ণয় কর। এই ফল 
কোন ঢইটি সংযোগ সুত্র সম্মত ? মু এর সংকেত MO, Ve পর এর সংকেত কি? 

[ 64 atts 128 sits 64 atts ; MO, MO], 

১৭। চারিটি যৌগের শতকরা ওজন অনুপাত নিয়রূপ £ ¢ 

(a) Ns-116: O1,—88'4, (b) N2—467. 0-583. (c) Fo—77'3, 0, — 
992, (8) Fe—44'1, 0l,—55°9 | 

দেখাও যে এই অন্বগুলি মিখোনুপাত সূত্ৰসম্মত | oe 


আজ 


Sola পল্লিচেছদ 
অণুর ধারণা £ আ্যাঁভোগাড়ে প্রকল্প : 


(Concepts of Molecules and Avogadro’s Hypo- 
thesis ) 


আযাঁভোগাড়ো প্রকল্পের উৎপত্তি £ 


ভৌত ও বরাসায়নিক ধর্মে গ্যাসসযূহের মধ্যে বিস্তর পার্থক্য রহিয়াছে। যেমন 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস জলে খুবই দ্রাব্য (500 আয়তন HCI গ্যাম এক আয়তন 
TANT); হাইড্রোজেন সালফাইডের দ্রাব্যতা মোটামুটি (3 আয়তন গ্যাস এক 
আয়তন জলে দ্রব্য ), নাইট্রোজেনের দ্রাব্যতা খুবই কম-_অদ্রবণীয় বল! যায়_(0'02 
আয়তন গ্যান এক আয়তন জলে দ্রাব্য)। নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন 
প্রভৃতি প্রশম গ্যাস; সালফার ডাই অক্মাইভ, নাইট্রোজেন-ডাই-অক্সাইডু, হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড প্রভৃতি গ্যাস অন্নধর্মী ; আবার আযামোনিয়া, ফসফিন প্রভৃতি গ্যাস 
ক্ষারধ্মী। কোন কোন গ্যাস, যেমন ফ্লোরিন, ক্লোরিন, খুবই সক্রিয়; কোন কোন 
গ্যাস যেমন আর্গন, নিয়ন, খুবই faq) এত সব বৈসাদৃশ্য সত্বেও সমস্ত 
গ্যাসই_কি মৌলিক, কি যৌগিক, _বয়েল, চার্লস ও গে-লুস্তাক KE মানিয়। চলে | 
UMA আচরণের এই সাদৃশ্টের উৎস কোথায় ? 

ভাণ্টনের পরমাণুবাদের প্রন্তাবনার অব্যবহিত পরেই গে-লুস্তাক বহু পরীক্ষার 
ফলাফল হইতে গ্যাসা্থপাত স্থত্র আবিষ্কার করেন | ইহার কিছু পূর্বে তিনি ইহা 
আবিষ্কার করেন ষে একই প্রকার উষ্ণতা ও চাপের হাস-বৃদ্ধির ফলে সকল গ্যাসে 
একই প্রকার পরিবর্তন লক্ষিত হ্য়। স্বাভাবত:ই ভান্টনের পরমাণুবাদের পরিপ্রেক্ষিতে 
গে-লুস্তাকের আবিষ্কৃত তথ্যগুলির ব্যাখ্যায় বল! যায় : 

(১ ( গেলুস্তাকের পরীক্ষা অনুযায়ী, ) গ্যাস সমূহের সংযোগ আয়তনের 
সরল অনুপাতে AEM থাকে | 

(২) ভাণ্টনের পরমাণুবাদ অনুযায়ী, মৌলগুলির সংযোগ পরমাণু সংখ্যার 
সরল অনুপাঁতে ঘটে ; অতএব__ 

সম-আয়তন বিক্রিয়ক গ্যাসগুলির মধ্যে পরমাগু-বংখ্যার একটি সরল সম্বন্ধ থাকা 
Ss । এই সরল wears বাঁজিলিয়স । Berzelius ) নিয়োক্তভাবে শুস্তাৰ 
করেন-_-“একই SRO! ও চাপে সম-আন্বতন বিভিন্ন গ্যাসে সম-সংখ্যক 


পরমাণু acs | 


অণুর ধারণা ৪৫ 


 পরীক্ষালন্ধক ফলাফল হইতে পরে দেখা গেল, পরমাণুবাষের সহিভ WSs রক্ষা 
করিয়া বাজিলিয়সের উপরোক্ত প্রস্তাবনা গ্রহণযোগ্য নয়। 


বাজিলিয্বস-প্রস্তীবনার ব্যর্থতা £ 
বাঁজিলিয়স: প্রস্তাবনা অযৌক্তিক বলিয়া ব্যর্থ হইয়াছিল:। নিক্ের উদীহরণগুলি 
হইতে এই ব্যর্থতার কারণ আরো বিশদভাবে অনুসরণ করা যাইবে 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস 

প্রকৃত পরীক্ষার ফলে দেখা যায় যে 

1 আয়তন ক্লোরিন 1 আয়তন হাইড্রোজেনের পহিত সংযুক্ত হইয়া 2 আয়তন৷ 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। 

ধরা WEL আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে সংখ্যক পরমাণু আছে ; 
অতএব বাজিলিয়স-প্রস্তাবনা অন্ুযায়ী__হাইড্রোজেনের x পরমাণু ক্লোরিণের x 
পরমাণুর সঙ্গে সংযুক্ত হইয়া 2% পরমাণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইভ গ্যাস উৎপন্ন 
করিয়াছে। 

বা, হাইড্রোজেনের 1টি পরমাণু ক্লোরিনের if পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া_গটি 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসের পরমাণু উৎপন্ন করে ; 

বা, হাইড্রোজেনের 2 পরমাণু ক্লোরিনের & পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া, 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের গ্যাসের 1টি পরমাণু উৎপন্ন করিবে | 

কিন্ত ভালটনের পরমাণুবাদের সিদ্ধান্ত অনযায়ী__পরমাণুর বিভাজন সম্ভব নয়। 


অতএব, বাঞজিলিয়স-প্রস্তাবনা ব্যর্থ। 

বার্জিলিয়স-প্রস্তাবনার ব্যর্থতার কারণ ঃ 

আযাভোগাড়ো। (৮০৪৪০) বাঞিলিয়স-প্রস্তাবনার ব্যর্থতার কারণ নির্দেশে 
প্রস্তাব করেন যে_গ্যাসের ক্ষুদ্রতম কণা ও পরমাণুর মধ্যে পার্থক্য আছে, ইহা! স্বীকার 
করিলে সমস্যার সমাধান AST | তিনি তাহার প্রস্তাবকে দুইটি ধারায় উপস্থাপিত 
করেন__ 

(১) পদার্থের (যেমন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস বা হাইড্রোজেন) স্বাধীন 
অস্তিতযুক্ত ক্ষুদ্রতম কণ। হইতেছে অণু ( molecules ) | অণু বিভাজ্য | 

(২) রাসায়নিক বিক্রিয়াকালে পদার্থের যে ক্ষুদ্রতম কণা বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ 
করে, বা পদার্থের যে ক্ষুদ্রতম কণা এক পদার্থ হইতে অপর পদার্থে পুনবিত্তস্ত হয় 
( যেমন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিণ হইতে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে )-_উহারা পরমাণু 


৪৬ রসায়ন আলোচনা। 


(atoms) | পরমাণুর! সাধারণতঃ আলাদা আলাদা থাকে না; ছুই বা ততোধিক 
পরমাণু একত্রিত হইয়া অণুরূপে অবস্থান করে | 
অণু ও পরমাণু-এই ছুই প্রকার কণার কল্পনা করিয়া আ্যাভোগাড়ো। বাজিলিয়স- 
প্রস্তাবনা সংশোধন করেন ও এক নৃতন প্রস্তাবনা উপস্থাপিত করেন। এই প্রস্তাবনাই 
কালে “আীভোগাড়ো প্রকল্প’ ( Avogadro’s Hypothesis) নামে বিখ্যাত 
হুইয়াছে। 


অণুর ধারণ £ 

চক্‌ সাদা areas, স্বাদহীন. গন্ধহীন একটি কঠিন পদার্থ ; উহা জলে গলে নাঃ 
উত্তাপে বা আযাসিভ সংযোগে বিয়োজিত হইয়া CO, নির্গত করে। এক্ষণে, চকের 
একটি টুকরাকে ক্রমাগত ক্ষুদ্র হইতে Fawr অংশে ভাদিতে থাকিলে পরিশেষে 
(বাস্তবে নয়, কল্পনায় ) চকের এমন একটি ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র অংশ পাওয়! যাইবে যাহার পর 
আরও ছোট টুকর! করিতে গেলে উহা! আর চক থাকিবে না) চক উহার গঠনকারী 
মৌলসমূহে (ক্যালসিয়াম, কার্বন, অক্সিজেন ) বিভাজিত হইয়া যাইবে । চকের এই 
ক্ষুদ্রতম অংশ যাহাতে চকের সমস্ত ধর্ম বজায় থাকে এবং যাঁহাকে og হিসাবে আর 
ভাঙ্গা যায় না, তাহাকে বলা হয় চকের অণু । অণু হইতেছে পদার্থের (মৌলিক 

বা যৌগিক) ক্ষুদ্রতম অংশ, যাহ পদার্থের সমস্ত গুণ বা ধর্ম বজায় 
রাখিয়া একাকী স্বতন্ত্রভাবে. অবস্থান করিতে পারে | 

ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জল কণ! মিলিয়া যেমন মহাসমুক্রের সৃষ্টি করে তেমনি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অণু কণ। 
মিলিত হইয়| পদার্থের স্থষ্টি হয় এবং কোন পদার্থের ধর্ম উহার অণুরই ধর্ম ; একই 
পদার্থের অণু একই প্রকারের, ভিন্ন ভিন্ন পদার্থের অণু ভিন্ন ভিন্ন প্রকারের । অণুগুলি 
খুবই ছোট, এড ছোট যে উহাদের খালি চোখে দেখা ত দূরের কথা, এমন কি খুব 
শক্তিশালী অনুবীক্ষণ Was সাহায্যেও দেখা যায় না। সম্প্রতি শক্তিশালী ইলেকট্রন 
অনুৰীক্ষণ-যন্ত্ের সাহায্যে (আলোকের পরিবর্তে ইলেকট্রন cate ব্যবহৃত হয়) 
অতিকায় অণু দেখা সম্ভব হইয়াছে। 100 মিলিয়ন হাইড্রোজেন অণুকে পাশাপাশি 
সাজাইলে উহা! মাত্র এক সেণ্টি sal হয়। এক মিলিলিটার জলে 394 1080 
জলের অণু থাকে। প্রমাণ চাপ (760 মিমি) ও তাপমাত্রায় (0:0) এক সিসি 
গ্যাসে যত অণু (27x 1028) থাকে, প্রতি সেকেণ্ডে যদি 10টি করিয়া অণু গুণিয়া উঠা 
সম্ভব হয়, তবে এক সিসি গ্যাসের অণু গণিতে 86,000,000,000 বৎসর লাগিবে। 

অণু খুবই ছোট পদার্থ কণিক1, কিন্তু উহার! অবিভাজ্য নয়। Be ভান্দিয়া 
আরও ছোট কণিক। পাওয়া যায় উহাদের বলে পরমাণু। পরমাণুর একাকী থাকিতে 


আযাভোগাড়ে প্রকল্প ৪৭ 


পারে না, (ব্যতিক্রম হিলিয়াম, আর্গন, মার্কারী বা'প ইত্যাদি ) এক বাঁ একাখিক 
পরমাণু পরস্পর মিলিয়া অণু গঠন করে এবং উহারা রাসায়নিক বিক্রিরায় অংশ 
গ্রহণ করিয়া থাকে | একই রকমের পরমাণু দ্বারা গঠিত মৌলের অণু এবং ছুই বা 
ততোধিক বিভিন্ন পরমাণুর মিলনে যৌগের অণু গঠিত হয়। 

আযাঁভোগাড়ে। প্রকল্প ( Avogadro’s Hyphothesis ) ¢ 

একই উষ্ণতা ও চাপে সম আয়তন সকল গ্যাসের (মৌল বা 
যৌগিক ) মধ্যে সমসংখ্যক অণু থাকে | 

অর্থাৎ, কোনো নির্দিষ্ট উষ্ণতা ও চাপে একটি পাত্রকে ক্রমান্বয়ে বিভিন্ন গ্যাস- 
(মৌল বা যৌগক গ্যাস ) etal পূর্ণ করিলে পাত্রটিতে গ্যাস নিবিশেষে সকল ক্ষেত্রেই 
একই সংখ্যক অণু থাকিবে ( চিত্ৰ, & ) | 


আযাঁভোগাড়ো- প্রকল্পের দ্বারা ES সূত্রের ব্যাখ্য। £_ 
ডাণ্টনের পরমাণুবাদ, বাজিলিয়সের অন্ুসিদ্ধান্ত-_কোনটিরই দ্বার! গ্যাসায়তন 
স্থত্রের স্থসংগত War] সম্ভব হয় নাই। আ্যাভোগাড়ো-প্রকল্পের সাহায্যে গ্যাসায়তন 
স্ছত্রের BAAS ব্যাখ্য। সম্ভব হয় | 
আ্যাভোগাড়ো প্রকল্পের সাহায্যে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস 
উৎপাদন ব্যাখ্যা £ 


চাপ ও উষ্কত নিত্য 
০৩ ৪ © & oe 
Ea Ys EES EES 
2 ৬৭ 1% € 
SAAS, ®% ela @ 
আয়তন ॥2 {আয়তন ০৮ 2 আয়তন Hct 
চিত্র, ৯ 


প্রকৃত পরীক্ষায় দেখা যায় যে_একই উজ্ঞত| ও চাপের অবস্থায় 1 আয়তন 


হাইড্রোজেন 1 আয়তন ক্লোরিনের সহিত সংযুক্ত হইয়া 2 আয়তন হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস উৎপাদন করে (চিত্র, ৯)। 


৪৮ রসায়ন আলোচন! 


বর যাক-_1 আয়তন হাইড্রোজেনের মধ্যে ॥ সংখ্যক অণু আছে। 
7 সংখ্যক হাইড্রোজেন অণু, % সংখ্যক ক্লোরিন অণুর সহিত যুক্ত হইয়া 2 
সংখ্যক HCl গ্যাসের অণু উৎপাদন করে ) ( আযাভোগাড়ো। প্রকল্প )। 
বা হাইড্রৌোজেনের ১টি অণু ক্লোরিনের 1টি অণুর সহিত যুক্ত হইয়া_70] গ্যাসের 
2টি অণু উৎপন্ন করে। 
হাইড্রোজেন বা ক্লোরিন অণু ছিপরমাণুক ; অতএব হাইড্রোজেনের 2টি পরমাণু 
কর্লোরিনের 2টি পরমাণুর সহিত যুক্ত হই! হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসের 2টি অণু 
উৎপন্ন করে। 
বা, হাইড্রোজেনের একটি পরমাণু ক্লোরিনের একটি পরমাণুর সহিত যুক্ত 
হইয়। হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসের একটি অণু উৎপন্ন করে। 
এই যুদ্ভিধারায়_অণু বিভাজ্য এই সিদ্ধান্ত মাত্র প্রয়োগ কর] হইয়াছে। 
পরমাণু বিভাজ্য বলিয়া কোথাও সিদ্ধান্ত হয় নাই। অতএব যুক্তিধার! ডাণ্টনের 
পরমাণুবাদের বিরোধী ace | 
আযাভোগাড়ো-প্রকল্প ও ডালটনের পরমাণুবাদের সংশোধিত রূপ : 
আযাভোগাড়ে প্রকল্পের সহিত ates রক্ষ। করিয়৷ ডাণ্টনের পরমাণুবাদকে 
নিয়োক্ত সংশোধিত-রূপে প্রকাশ কর! যায়__ 
(১) * পদার্থমাত্রই ( মৌল বা যৌগিক ) স্বাধীন অস্থিত্বস্পন্ন werd] অর্থাৎ অণুর 
সমষ্টি অগুগুলি অবিভাজ্য পরমাণুর সমষ্টি | 
(a) একটি নিদিষ্ট বস্তর সকল অণু সমধর্মী ও সমভরবিশিষ্ট, কিন্ত একটি qua 
অণু অপর একটি বস্তুর অণু হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ধ্মী। 
(৩) একটি মৌলের অণুর অন্তর্গত সকল পরমাণুগুলিই ভাভিন্ন কিন্ত যৌগিকের 
অণুর অন্তর্গত সকল পরমাণু অভিন্ন নয় | 
(৪) * ছুই বা ততোধিক sea মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ার কালে সর্বপ্রথম প্রতিটি 
বিক্রিয়ক বস্তর অণু পরমাণুতে বিশ্লিষ্ট হয়) পরে এ পরমাণুগুলি. নির্দিষ্ট সরল 
অনুপাতে পরস্পরের সহিত সংযুক্ত হইয়া নৃতন অণু উৎপাদন, করে। ফলে নূতন 
aa ব! বস্সমূহের VE হয়। 


আযাভোগাড়ে। প্রকল্পের গুণবিচার, গুরুত্ব ও উপযোগিতা: 
রসায়নে আাভোগীড়ো-এ্রকল্সের অবদান £ 

পরমাণু ও অণুর ধারণা রসায়নের যুল ভিত্তি। এই দুইটি ধারণার প্রথম শষ্টাকপে 
রসাঁয়নে ডাণ্টন ও আ্যাভোগাড়োর নাম চিরম্মরণীয়। ভাণ্টনের অমর প্রতিভার স্বাক্ষর 


আযভোগাড়ে। প্রকল্প ৪৯ 


যেমন পরমাণুবাদ, আযাভোগাড়ো-প্রতিভার তেমন অবিস্মরণীয় অব্দান__আ্যাভোগাড়ো- 
- প্রকল্প । পরীক্ষালন্ম ফলাফলকে তত্ব দ্বার1 যে সামগ্স্ত করিতে ভান্টন, বাঞ্জিলিয়স 

বা গে-লুস্তাক প্রভৃতি প্রখ্যাত বিজ্ঞানীরা বিফল হন__ত্যাভোগাডে। তাহার প্রকল্পের 
প্রস্তাবনায় কেবলমাত্র সেই ব্যাখ্যায় যে সফল হন তাহাই নয়, তাহ! ছাড়াও, এই 
্রস্তাবনার ফলেই পরমাণুবাদের ক্রটিগুলি সংশোধিত হইয়াছিল এবং তাত্বিক রসায়নের 
নৃতন বহু পথের ইংগিত ও শুভ wal করিয়াছিল। উদাহরণ স্বরূপ বলা যায়, 
আযাভোগাড্রোর fea ধারণার ফলেই মৌলের ‘পারমাণবিক’ ভার” এবং যৌগিকের 
আণবিক ভার নির্ধারণ করা সম্ভব হয়, মৌল ও যৌগিকের সঠিক সংকেত নিরূপণ, 
গ্যাসের আয়তন ও অগুসংখ্যার যথার্থ সম্বন্ধ, এবং অণুগুলির প্রকৃত পারমাণবিক 
সংযুতি ইত্যাদি বহু মূল্যবান তথ্য নির্ধারণ করা সম্ভব হয়। তবে আশ্চর্যের কথা 
আাভোগাড়ো-প্রকল্পের গুরুত্বের সঠিক ও পূর্ণ মূল্যায়ন তাহার মৃত্যুর পরে (প্রকল্প 
উত্থাপন কালের 47 বৎসর পরে) বিখ্যাত কানিজারোর পরীক্ষার ফলেই সম্ভব 
হইয়াছিল। 

অবশ্য, আযভোগাড়রোর যুল-প্রস্তাবনার সত্যতাকে প্রত্যক্ষ পরীক্ষার দ্বারা অর্থাৎ 
কোন গ্যাসের নির্দিষ্ট আয়তনে কত অণু আছে Stel সরাসরি গণন! করিয়া প্রমাণ 
করা সম্ভব হয় নাই ; কারণ 2 গ্রাম Hy বা 82 গ্রাম 02 এ যত Ho বা 02 অণু 
থাকে, তাহা গণিতে প্রতি সেকেণ্ডে একটি করিয়া! অণু গনিলে 102° বৎসর লাগিবে। 
তবুও এই প্রস্তাবনাকে সত্য বলিয়া! গ্রহণ করিলে উহার অন্িদ্ধাত্তগুলি সকল 
। ক্ষেত্রেই সত্য বলিয়া প্রমাণিত হইয়াছে এবং কোনো! ক্ষেত্রেই আাভোগাড়ো- 
প্রস্তাবনার বিরুদ্ধে কোনে| তথ্য পাওয়া! যায় নাই। সেই কারণেই পরোক্ষভাবে 
আযাভোগাড়ো প্রস্তাবনা স্বীকৃত; এবং প্রকৃতপক্ষে এই নিভু প্রস্তাবনাই রসায়নের 
পরবর্তাঁ উন্নতিকে দ্রুততর করিয়াছিল | 
আ্যাভোগীড়ো-প্রকপ্পের ফলেই_ 

(১) রসায়নে সর্বপ্রথম ‘অগু'র ধারণার উৎপত্তি হয় এবং অণু ও 
পরমাণুর পার্থক্যের উপলব্ধি হয়; 

(২) গে-নুস্যাকের গ্যাসায়তন-সুত্রের সুসংগত ব্যাখ্যা সম্ভব হয়ঃ 

(৩) আম্মতনিক বিশ্লেষণের সাহায্যে গ্যাসের ‘আণবিক সংকেত” 


(molecular formula 


(8) মৌলগুলির ‘পারমাণবিক ভার’ নির্ধারণের প্রণালী উদ্ভাবিত 
হয়, এবং নিয়লিথিত গুরুত্বপূর্ণ অনুসিদ্ধান্তগুলির প্রবর্তন eg £_ 
7440) 


be 


৫০ রসায়ন আলোচনা 
আ্যাভোণীড়ে। প্রকল্পের অনুসিদ্ধান্ত ঃ 
(১) মৌল গ্যাসের (বেমন হাইড্রোজেন ক্লোরিন, অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন *ক্লৌরিন ইত্যাদি) অণু-দ্বিপরমাণুক। 
(২) ঘে কোনে! গ্যাসের আণবিক ভার উহার গুরুত্বের দ্বিগুণ | 
(৩) একই উষ্ণতা ও চাপে সকল গ্যাসেরই শ্রাম-আগবিক আয় ভন 


(gram molecular volume) এক ; এবং প্রমাণ-উষ্ণতা ও চাপে সকল 
গ্যাসেরই গ্রাম-আণবিক আয়তন 224 লিটার | 
আযাভোগাড়ে প্রকল্প হইতে অনুসিদ্ধান্তগুলির প্রবর্তন ঃ 
১। (ক)-হাইড্রোজেন বা ক্লোরিনের অণু -দ্বিপরমাণুক 
প্রকৃত পরীক্ষায় দেখা যায় যে 
1 আয়তন হাইড্রোজেন ! আয়তন ক্লোরিনের সহিত যুক্ত - হইয়া 2 আয়তন 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। 
ধরা যাক__1 আয়তন হাইড্রোজেন বা 1 আয়তন ক্লোরিনে 4 অনু আছে। 
J. হাইড্রোজেনের 4? অনু ক্লোরিনের ‘৪’ অনুর সহিত যুক্ত হইয়। _হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাসের 2% অণু উৎপন্ন করে | 
বা, হাইড্রোজেনের 1টি অণু, ক্লোরিনের 1টি অযুর সহিত যুক্ত হইরা হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাসের 2টি অণু উৎপন্ন করে। 
এখন যেহেতু _হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সমবায়ে 
গঠিত, অতএব হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসের প্রতিটি অণুতে উভয়ের অন্তত: 2টি 
করিয়া পরমাণু অবশ্যই থাকিবে। অতএব, 9ট হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসের 
অণুতে অন্তত 2টি হাইড্রোজেনের পরমাণু ও 2টি ক্লোরিনের পরমাণু থাকিবে । এই 
2টি হাইড্রোজেন পরমাণুর উৎস নিশ্চয়ই, পূর্বোক্ত হাইড্রোজেনের 1টি অনু) এবং 
5টি ক্লোরিন পরমাণুর উৎসও অবশ্যই পূর্বোক্ত 1টি ক্লোরিনের অণু। অতএব, 
হাইড্রোজেন ব ক্লোরিন অণু অন্ততঃ 2টি পরমাণুর সমটি। 
আবার দেখা যায় যে, হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসের হাইড্রোজেন অংশ, ধাতু 
দ্বারা (যেমন সোডিয়ম ) প্রতিস্থাপন করিতে গেলে__-একবাঁর মাত্র প্রতিস্থাপন: 
সম্ভব এবং শমিত লবণই (normal salt) কষ্ট হয় মাত্র; 79504) HCO, 
H,PO, প্রভৃতি আযাসিডের H অংশের কিন্ত একাধিকবার প্রতিস্থাপন ঘটে এবং 
অর্ধশমিত লবণও পাওয়া যায় ; ম0]-এর বেলায়, কোনো! ক্ষেত্রেই এরূপ একাধিকবারি 
প্রতিস্থাপন ঘটে না বলিয়া অবশ্যই সিদ্ধান্ত করিতে হয় যে 1701-এর অণুতে, 1টি মাত্র 


| 
| 
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হাইড্রোজেনের পরমাণু আছে। ক্লোরিনের ক্ষেত্রেও এরূপ একই সিদ্ধান্তে উপনীত 
হইতে হয়। অতএব, পূর্বোক্ত যুক্তি অনুসারে সিদ্ধান্ত করিতে হয় যে,_-হাইড্রোজেন 
এবং ক্লোরিন অণু 2টি এবং 2টি মাত্রই পরমাণুর সমষ্টি । অর্থাৎ হাইড্রোজেন ও 
ক্লোরিনের অণু--দ্বিপরমাণুক। 

[ হাইড্রোজেনের অণু যে দ্বিপরমাণুক, এই সিদ্ধান্তের স্বপক্ষে আরো! উল্লেখ কর! 
যায় ষে__(১) অন্য গ্যাসের সহিত বিক্রিয়া-কালে, 1 আয়তন হাইড্রোজেন কখনোই 
2 আয়তনের অধিক অন্য গ্যাস উৎপন্ন করে না) (২) কোনো রাসায়নিক 
বিক্রিয়াতেই হাইড্রোজেনের অগুর দুইটির অধিক অংশে বিভাজনের প্রমাণ পাওয়। 
যায় নাই; এবং (৩) sate দ্বি-পরমাণুক গ্যাসের ন্যায় হাইড্রোজেনের আপেক্ষিক 
তাপের অনুপাত (Ratio of specific heat (i.e, 0010৮) 1403 ] 


(খ) অক্সিজেন অণু-দ্িপরমাণুক $ 

পরীক্ষার ফলে জানা যায়,_ 

2 আয়তন হাইড্রোজেন, 1 আয়তন অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া__ আয়তন 
ষ্টিম উৎপন্ন করে। 

আযভোগাড্রো-প্রকল্পের প্রয়োগ করিলে পূর্বোক্ত উদ্দাহরণের ন্যায় প্রমাণ করা যায় 
যে, অক্সিজেনের অণু, সম্ভবতঃ 2টি পরমাণুর সমগ্রি। এখন যেহেতু মের ag, 
হইতে অঝ্সিজেনকে ক্লোরিনদ্বারা একবার মাত্রই প্রতিস্থাপন করা চলে, অতএব 
নিশ্চিত সিদ্ধান্ত করা যায় যে, Deas একটি aga মধ্যে 2টি মাত্র অক্সিজেন পরমাণু 
আছে। 

অতএব অক্সিজেনের অণু দ্বিপরমাণুক, এবং ইহার আণবিক সংকেত 05 

এইরূপ ভাবে, প্রমাণ করা৷ চলে যে, যে কোনো মৌল গ্যাস যথা! 
নাইট্রোজেন, ফ্লোরিন ইত্যাদি (ওজোন ও fairs গ্যাস্বর্গ ব্যতীত), 
অণুগুলি দ্বিপরমাণুক। 

২। গ্যাসের আণবিক ভর ( molecular weight) উহার আপেক্ষিক 
গুরুত্বের (density) [হাইড্রোজেনের আপেক্ষিকে) feed | 

একই উষ্ণতা ও চাপে, একই আয়তন গ্যাসের ও হাইড্রোজেনের ওজনের ' 
অন্ুপাতকে গ্যাসটির গুরুত্ব (যথাযথ বলিলে আপেক্ষিক গুরুত্ব ) বল! হয়। 

গ্যাসের গুরুত্বকে (density) D ধরিলে সংজ্ঞান্যায়ী__ 

% আয়তন গ্যাসের ওজন 
1১- 2 আয়তন হাইড্রোজেনের ওজন (একই উষ্ণতা ও চাপের অবস্থায় ) 


৫২ রসায়ন আলোচনা 


ধরা যাক আয়তন গ্যাসে %৮ সংখ্যক অণু আছে। অতএব, আ্যাভোগাড়ো 
প্রকল্প অনুযায়ী 
গ্যাসের % অণুর ওজন nx গ্যাসের 1টি অণুর ওজন 
D= হাইডোজেনের % অণুর ওজন nx হাইড্রোজেনের 1 টি অণুর ওজন 
গ্যাসের 1 টি অণুর ওজন 

= হাইড্রোজেনের 1টি অণুর ওজন 

_ __ গ্যাসের 1টি অণুর ওজন 
= হাইড্রোজেনের 2টি পরমাণুর ওজন 
গ্যাসের 1টি অণুর ওজন 

হাইড্রোজেনের 1টি পরমাণুর ওজন 

= গ্যাসের আণবিক ভার (molecular weight) (সংজ্ঞান্যায়ী) 

Wo: অর্থাৎ পূর্বোক্ত অনুসিদ্ধান্ত অনুযায়ী, কোনে। গ্যাসের আণবিক ভর 
নির্ধারণ করিতে হইলে প্রথমে প্রকৃত পরীক্ষা দ্বার! উহার গুরুত্ব নির্ধারণ কর! হয়, পরে 
এ গুরুত্বকে 2 দ্বার! গুণ করিলে আণবিক ভর পাওয়া যায় | 

পূর্বোক্ত অন্ুসিদ্ধান্তটি হইতে আর একটি গুরুত্বপূর্ণ সিদধান্তও করা যায় 

প্রমাণ উষ্ণত| ও চাপে কোন গ্যাসের নির্দিষ্ট আয়তনের ওজন 
87 » সম-আয়তন হাইড্রোজেনের ওজন 
প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 1 লিটার গ্যাসের ওজন . 
ly) lO লিটার হাইড্রৌজেনের ওজন 
প্রমাণ উষ্ণত। ও চাপে । লিটার গ্যাসের ওজন... 
9. 8১, » 1 লিটার হাইড্রোজেনের ওজন 
প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 1 লিটার গ্যাসের ওজন 
= 08986 গ্রাম 
= প্রমাণ উষ্ণতা ও চাঁপে 1 লিটার গ্যাসের ওজন 
» ইহার গুরুত্ব * 08986 গ্রাম ইহার গুরুত্ব 09 গ্রাম (আসন মান 


৩। অনুরূপ উষ্ণতা ও চাপে সকল গ্যাসেরই গ্রাম-আণবিক আয়তন 
একই হয় এবং প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে_এঁ আয়তন 224 লিটার হয়। 

কোন গ্যাসের আণবিক ভারকে গ্রামে প্রকাশ করিলে যে ওজন হয়, এঁ ওজনকে 
গ্রাম-আণবিক ভার (em. mol, Wt.) এবং এ পরিমাণ গ্যাসের আয়তনকে 


(:. হাইড্রোজেনের অণু₹_ছিপরমাণুক ) 


বা 2xD= 


D 
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গ্রাম-আণবিক আয়তন (gm. mol. volume) বল! হয় অর্থাৎ, 2 গ্রাম 
হাইড্রোজেন, 89 গ্রাম অক্সিজেন, 17 গ্রাম আ্যামোনিয়া, 44 গ্রাম 003, 64 গ্রাম 
/ 9০৪ প্রভৃতির আরতনকে যথাক্রমে উহাদের গ্রাম-আণবিক আয়তন বলা হয়। 
২/ পরীক্ষায় দেখা যায় যে, প্রমাণউষ্ণতা ও চাপে__! লিটার হাইড্রোজেনের ওজন 
=089 গ্রাম |, 


বা '089 গ্রাম Had আয়তন প্রমাণ-উঞ্কতায় ও চাপে 1 লিটার 
al 


a 1 ” 2) 39 z 29 “089 Et) 
; 2 

a 2 ” 5 ” ” ” 089 ” 

=294 ,, 


কিন্ত হাইড্রোজেনের গ্রাম-আণবিক ভার=2 গ্রাম। অতএব, প্রমীণউষ্ণতা 
ও চাপে হাইড্রোজেনের গ্রাম আণবিক আয়তন 224 লিটার | 

এইরূপ ভাবে প্রমাণ করা যায় যে প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে সকল গ্যাসের গ্রাম- 
আণবিক আয়তন = 22'4 লিটার | 

বিকল্প প্রণালী : 

(প্রমাণ অবস্থায়) 1 লিটার গ্যাসের ওজন- গ্যাসটির গুরুত্ব €:099 গ্রাম 


০ x 089 [M= আঃ St ] 


ME x 1089 গ্রাম গ্যাসের আয়তন 1 লিটার 


fs 2 4 
বা M গ্রাম গ্যাসের এরি "4 লিটার 


অতএব গ্যাসের গ্রাম আণবিক আয়তন = 294 লিটার [ প্রমাণ অবস্থায় ] 

৪। আয্মতনিক সংযুতি হইতে আণবিক সংকেত নির্ধারণ : 

একটি গ্যাসের আয়তনিক সংযুতি ও গুরুত্ব হইতে আ্যাভেগাড়রো-প্রকল্পের প্রয়োগ 
দ্বারা গ্যাসটির আণবিক সংকেত নিরূপণ করা AST | 

উদাহরণ-স্বরূপ-_নাইট্রাস অক্মাইডের কথ ধরা যাক £ 

পরীক্ষায় জানা গিয়াছে যে__নাইট্রাস অল্সাইডের মধ্যে সম-আয়তন Ne আছে। 
os, 1 আয়তন নাইট্রাস অক্সাইডে_ আয়তন নাইট্রোজেন থাকে। 

ধরা যাক-_1 আয়তন নাইট্রাস অক্মাইডে-_% সংখ্যক অণু আছে। 


oe রসায়ন আলোচনা 


নাইট্রাস অক্মাইডের % অণুর মধ্যে__নাইক্রোজেনের ॥ অণু থাকে । 
জী, MALI gh — MS IE 
কিন্ত মৌল গ্যাস নাইট্রোজেনের অণু-_ছিপরমাণুক ( আাভোগাড়ো-প্রকল্প ) 
J. নাইট্রাস অক্সমাইডের 1টি অণুর মধ্যে নাইট্রোজেনের 2টি পরমাণু থাকে। 
অক্সিজেন পরমাণু-সংখ্যাকে £ ধরিয়া৮_ধরা যাক নাইট্রাস অক্মাইডের আণবিক 
সংকেত=N20% ; এখন, এর মান নির্ধারণ করিতে হইবে। 
হাইড্রোজেনের আপেক্ষিকে নাইট্রাস অন্মাইডের গুরুত্ব- 22 | 
নাইট্রাস অল্সাইডের আণবিক ভার =2%22= 44 ( আযভোগাড্রো-প্রকল্প ) 
অর্থাৎ, N20%এর মধ্যে ও 0 এর সম্মিলিত পরমাণুর ভার = 4 
এখন নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ভার=14; এবং অক্সিজেনের পারমাণবিক 
ভাঁর=16 অর্থাৎ, 2x 14+16x=44 বা x=1 
অতএব, নাইট্রাস অক্সাইডের আণবিক সংকেত= N20 | 


আণবিক ওজন বা ভার (Molecular weight) 


একাধিক পরমাণুর মিলনে অগুর স্বষ্টি। সুতরাং অণুস্থিত পরমাণুসমূহের ভারের 
সমষ্টিই পদার্থের অণুর ভার। যেমন হাইড্রোজেনের অণু উহার দুইটি পরমাণু সমন্বয়ে 
গঠিত ; কাজেই হাইড্রোজেনের অণুর ওজন দুইটি পরমাণুর ওজনের সমান। পরমাণু 
আকারে ও ওজনে নিতান্তই ক্ষুদ্র; স্থতরাং ade আকারে, ওজনে অত্যন্ত ক্ষুদ্র ! 
হাইড্রোজেন, জল, লবণ, চিনি প্রভৃতির অণুর প্রকৃত ওজন ( গ্রামে ) যথাক্রমে £ 

হাইড্রোজেন জল লবণ চিনি 

3°34 x 10-24 ; 9:99 X 105237; 9"71%10-55 ; 5:68 %10-22 গ্রাম 
এত ক্ষুদ্র ওজন ব্যবহারিক ক্ষেত্রে খুবই অন্থবিধাজনক ; সেইজন্য পারমাণবিক ওজনের 
মত অণুরও আপেক্ষিক ওজন ব্যবহার করা হয় এবং এই পরিমাপে একই একক লওয়া 
হয়। স্থুলবিচারে কোন পদার্থের একটি অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর তুলনায় 
যতগুণ ভারী সেই সংখ্যাকেই পদার্থটির আণবিক ভার বল! হয়। 
পদার্থের একটি অণুর ওজন 


ণবিক ভার = 
ott হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ওজন 
ই 


রা অপুর অন্তর্গত ভিন্ন ভিন্ন পরমাণুর পাঃ ভার যোগ করিলেই অণুর আণবিক 
ভার পাওয়া যাইবে। এইভাবে জলের 750 ক্ষেত্রে 2H=2x1=2; 0=16, 
অতএব আঃ ভার((M)=24+16- ' অনুরূপভাবে চিনির ' 0,580) আণবিক 


ভার-120+ 29H +110=12x19+22 x 1+11X16= 342 


আভোগাড়ে। প্রকল্প ৫৫ 


বর্তমানে হাইড্রোজেনের পরিবর্তে কার্বন 12 পরমাণুর ওজনের খছ অংশকে একক 
হিসাবে ধর! হয়? সেই হিসাবে কোন পদার্থের একটি অণু কার্বন-12 পরমাণুর Te 
অংশের, তুলনায় যতক্ষণ ভারী তাহাই পদার্থটির আণবিক ভার। 
site ভার পানের রি সু ও 
কার্বন - 12 পরমাণুর ভারের ye অংশ 
পাঃ ভার ওজনের অনুপাত; Aah ইহা একটি সংখ্যাঃ ইহার কোন একক 
নাই। ক্লোরিনের আঃ ভার 71 অর্থে বুঝায়, যে এককের পরিমাপে কার্বনের ভার 12, 
সেই পরিমাপে ক্লোরিনের ভার 71. 
আ্যাভোগাড়ো প্রকল্পের ভিত্তিতে আণবিক ভারের সংজ্ঞা ঃ (Definition of 
22001600181 weight based on Avogadro’s hypothesis) £ 
(1) একই উষ্ণতা ও চাপে ওজন অনুপাতে 2 ভাগ হাইড্রোজেন যে আয়তন 
- অধিকার করে, সেই আয়তন অধিকার করিতে ( গ্যাসীয় অবস্থায় ) পদার্থটির যে ওজন 
৷ প্রয়োজন হয়, তাহাই পদাৰ্থটির আণবিক ভার | 
(2) পদার্থের আণবিক ভার বলিতে এমন একটি সংখ্য বুঝায় যাহ! পদার্থটির 
ৰত গ্রাম ওজন গ্যাসীয় অবস্থায় উহার 214 লিটার (প্রমাণ চাপ ও তপ-মাত্রায় ) 


আয়তনের ওজনের সমান হয়। 

আযাভোগাড়ো সংখ্যা 2 (Avogadro Number): মোলের ধারণী 
(Mole concept) : 

কোন পদার্থের আণবিক ওজন যত এ পদার্থের তত গ্রাম ওজনকে পদার্থের গ্রাম 
আণবিক ভার (gram molecular weight) বলে। গ্রাম আণবিক Stace 
গ্রাম-অণু (gram molecule: বা মোল (mole) বল! হয়। অথবা 12 গ্রাম C-124 
যত সংখ্যক কার্বন পরমাণু আছে তত সংখ্যক কণা ( পরমাণু বা অণু) কোন পদার্থের 
যত গ্রামে বর্তমান, তাহাই পদার্থের গ্রাম-অণু al মৌল। জলের আণবিক ওজন 
18 ; অতএব 18 গ্রাম জলকে জলের এক গ্রাম অণু ব৷ মোল বলে। একই ভাবে 
আযমোনিয়ার এক গ্রাম অণু বলিতে বুঝায় 17 গ্রাম আযামোনিয়াকে, যেহেতু 
আযমোনিয়ার আণবিক ওজন 17 ; 

হাইডোজেনের আঃ ওজন 2; এক গ্রাম অণু বা এক মোল হাইড্রোজেন বলিতে 
9 গ্রাম হাইড্রোজেনকে বুঝাইবে। একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রকৃত বা পরম ওজন 
(absolute weight) | ধরা যাক x গ্রাম, £09 অবশ্যই অত্যন্ত ছোট সংখ্যা )। 
তাহা হইলে একটি হাইড্রোজেন অণুর প্রকৃত ওজন 2x গ্রাম। 


৫৬ রসায়ন আলোচনা 


[ যে কোন গ্যাসের আণবিক ভার ( আঃ ভাঃ)= একটি অণুর ভার | 


বা যে কোন গ্যাসের একটি অণুর ভার=আঁঃ Sx x গ্রাম ] 
অতএব 2% গ্রাম হাইড্রোজেনে অণুর সংখ্যা] 
2 গ্রাম (একগ্রাম অণু), » —= 
অক্সিজেন আঃ ভাঃ 32 ; একটি অক্সিজেন অণুর ভার 32x x গ্রাম 
32x গ্রাম অক্সিজেনে অণুর সংখ্যা = 1 


82 গ্রাম ( এক গ্রাম অণু ) ,, £21 গাম 


82x x 


গ্যাস আঃ ভাঃ | একটি অণুর ভার রি a | টা 
89৮ 329 গ্রাম | x 
2% 9 গ্রাম | 112 
রর 44x 44 গ্রাম 1/2 
17x 17 গ্রাম 1/2 | 


যত গ্যাসঈ বিবেচনা করা ate না৷ কেন উহাদের এক মোলে গ্যাসটির অণুর সংখ্যা 
হইবে 1/5 অর্থাৎ কোন গ্যাসের এক মোলে সমান সংখ্যক অণু রহিয়াছে। এই 
সংখ্যাকে বলে আাভোগাড়ো সংখ্যা, ইহার মান 602% 1023 

আবার কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন যত ওঁ মৌলের তত গ্রাম ওজনকে 
মৌলের এক গ্রাম পারমাণবিক ভার (gram atomic weight) বলে। গ্রাম 
পারমাণবিক ভারকে গ্রাম পরমাণু (gram atom) বা এক মোল পরমাণু (a mole of 
atoms) বলে। হাইড্রোজেনের পাঃ ওজন 1003 ; অতএব হাইডরোজেনের গ্রাম পরমাণু 
1008 গ্রাম। তদ্রপ সালফারের গ্রাম পরমাণু বলিতে বুঝায় 32 গ্রাম সালফারকে। 

যে কোন মৌলের এক গ্রাম পরমাণুতে পরমাণুর সংখ্যাও সমান। 

এক গ্রাম অণু বা এক মোল কোন যৌগে অণুর সংখ্যা কিংবা এক গ্রাম পরমাণু, 
(বা এক মোল পরয়াগু) কোন মৌলে পরমাণুর সংখ্য। সমান এবং তাহা হইল 
6:02%1023| এই সংখ্যাকে বলে আ্যাভোগাড়ে| সংখ্যা। সুতরাং এক গ্রাম অণু, 
যৌগে যতগুলি অণু বা এক গ্রাম পরমাণু মৌলে বতগুলি পরমাণু আছে সেই 


৫৭ 


আাভোগাড়ে। প্রকল্প 


চসেংখ্যাকেই আাভোগাড়ো| wal বলে। এই সংখ্যাটি একটি ধ্রুবক এবং ইহার 
সংকেত ঘ। এই টব =609%1023। অনেক ক্ষেত্রে ইহাকে আাভোগাঁডো 


ক্রবকও (Avogadro’s Constant) বলা হইয়া থাকে। ভৌত বিজ্ঞান চর্চায় এই 


সংখ্যাটি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ | 

রাসায়নিক গণনায় মৌলের ধারণার (mole concept) একটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা 

ঢুরহিয়াছে। অণু, পরমাণু রসায়নের প্রাথমিক কশিক। | বিভিন্ন বস্তুর সংখ্যা গণনায় 

ঘে ডজন (19টা), কুড়ি (score) প্রভৃতি বিভিন্ন একক ব্যবহৃত হইয়া থাকে, তেমনি 
অনু, পরমাণু, আয়ন প্রভৃতির সংখ্যা গণনায় মোল একক ব্যবহৃত হয় | 

উদ্দাহরণ £ 1 6) একটি কার্বন পরমাণু ও একটি সিলভার পরমাণুর ভার কত? 
( কার্বন-1900, সিলভার =107'87) 

(i) 199 x 10-8 গ্রাম কার্ধনে কত কার্বন পরমাণু, আছে? 

এক মোল কার্বন পরমাণুর ভার =19 গ্রাম 

বা। 6°02 x 102% কার্বন পরমাণুর ভার= 12 গ্রাম | 

1টি রর FOAL x 10-23 গ্রাম | 


এব: মোল a1 602 x 102° সিলভার পরমাণুর ভার ৮1017 গ্রাম। .. 
1078৭ 
1B 2 ORR TOTS TU 


1793৮ 10-25 aff: 


(8) একটি কার্বন পরমাণুর ভার =1°99 x 10-25 গ্রাম অর্থাৎ 
1-99১10-98 গ্রামে থাকে একটি কার্বন পরমাণু 
1 
4 27755057074, 


4 1 ৮199 x 10-8 
19:9৯10-8 > নুতন 10+9 পরমাণু, 


2. 1-7031 গ্রাম আমোনিয়াতে কত মোল অ্যামোনিয়া আছে? উহাতে 
ada সংখ্যা কত? 0° মোল আমোনিয়ার গ্রামে ওজন কত? 
(i) আযামোনিয়ার আণবিক ভার =14°007+3 x 1008 =17°031 
17-031 গ্রাম আযামোনিয়। এক মোল ; 


1:7031 = 17081 _ 9. রি 
গ্রাম আযামোনিয়া 17-031 0'1 মৌল) 


৫৮ রসায়ন আলোচনা 


Gi) এক মোল আযামোনিয়াতে অণুর সংখ্যা 6:02 1023 


OL a * 0'1 x 6°02 x 102% = 6°02 x 102 
Gii) এক মোল sitet =17'031 গ্রাম 
08, » _=170381X5=5'615 গ্রাম। 


8. (i) 0°25 গ্রাম পরমাণু ক্লোরিন গ্যাসের আয়তন প্রমাণ অবস্থায় কত? 

(ii) কোন পদার্থের 4টি অণু এ পদার্থের কত মোল? 

(ii) 1 লিটার বিশুদ্ধ জলে কত মোল জল আছে? জলের ঘনত্ব 1 গ্রাম প্রতি 
মিলিলিটার | 


(i) প্রমাণ অবস্থার 1 গ্রাম অণু ক্লোরিনের আয়তন= 292'4 লিটার 
ঠা 1 গ্রাম পঃমাণু , ». 29-42-1172 লিটার 
['." ক্লোরিন অণু দ্বিপরমাণুক J 
\ 3. 086 অণু» » 119৫025591৪ লিটার 
(8) কোন পদার্থের 6:01 x 1028 অণু এ পদার্থের 1 মোল 


be te 
6021 x 1028 


=6°64 x 10-24 cata’ 


4 ১5 


(ii) এক লিটার জলের ওজন= Fe X 1000 মিলি-1000 att: 


" 18 গ্রাম জলে] মোল জল 


1000 গ্রাম_£৯, 
1000 Iq 
গ্রাম জলে টা 55°65 মোল জল 


তন্গশীলনী 

1. আযাভোগাড্রো প্রকল্পটি বিবৃত কর এবং ব্যাখ্যা কর। ইহার সাহায্যে প্রমাণ কর যে" 
() হাইড্রোজেন অণ দ্বিপরমাণুক । 

(ii) M=22, (আণবিক ভার, D= আপেক্ষিক ঘনত্ব) 

(13) প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় যে কোন গ্যাসের গ্রাম অণু আয়তন 29'4 লিটার। 

2, (i) 27৭0 উষ্ণতা ও 760 মি. মি. চাপে 900 সি. সি. হাইড্রোজেনের ওজন কত? 

[0245 ata} 

i) ০৭0 ও 732 মিমি চাপে 20 লিটার কার্বনডাই অক্সাইডের ওজন কত? [ 37°32 গ্রাম ] 

র কোন গ্যাসের আয়তন 27°C উষ্ণতা ও 760 মি, মি, চাপে 800" 


73) 078 গ্রাম Cl 
(iii) [ 6ধগ্রাম ] 


সি.সি.। গ্যাসটির একটি মোলের ভার কত? 


আযাভোগাড়ো। প্রকল্প { ts 


(iv) 200 উষ্ণত! ও "4102 মিমি চাপে 20 সিসি একটি গ্যাসের ওজন 0780 গ্রাম। 
গ্যাসটির আণবিক ভার কত ? [985] 
(৮) 2 আযাটমক্ফিয়ার চাপ ও 2৪0 উষ্ণতায় একটি গ্যাসের আয়তন 5 লিটার। গ্যাসটির 
আণবিক ভার 82 হইলে ও আয়তনে কত গ্রাম মোল গ্যাস আছে? [0:2058 গ্রাম মোল ] 
(vi) 87০ সেমি চাপ ও 19050 তাপমাত্রায় 0476 লিটার কোন গ্যাসে কত গ্রাম অণু গ্যাস ও 
[0017 ; 1:02x10*? J 


কত অণু গাস বর্তমান? 
সৃত্রটি লিখ এবং একটি উদাহরণের সাহায্যে সৃত্রটি 


9, রাসায়নিক চুসংযোগের গ্যাস আয়তন 
ব্যাখ্যা কর। সৃত্রটি কি নামে আখ্যাত ? 

4. আযাভোগাদ্রো সংখ্যাটি কি? উহার মান কত ! 

(a) 1 মিলি জল, (৮) 10 গ্রাম মার্বেল পাথর (05005) (০) 44 গ্রাম 005 (6) 5:0১. তে 
এক লিটার 07 তে কত অণু আছে? [ 934X102, 6°02 x 1022, 6°02 X 10", 27 1022]. 

(i) 0°04 গ্রাম ওজনের এক ফোটা জলে কত অণু আছে? [1888x102 J 

(ii) 0'25 গ্রাম পরমাণু ক্লোরিণ গ্যাসের প্রমাণ অবস্থায় আয়তন কত? [2'8 লিটার ] 

(18) অক্সিজেনের একটি অণুর ওজন কত? [5:9৮10-58 গ্রাম ] 

(iv) এক গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম অতিরিক্ত সালফিউরিক আযাঁসিডে বিক্রিয়া করিলে উদ্ভূত 
হাইড্রোজেন অণুর সংখ্য। কত হইবে ? [95৯10] 

(v) প্রমাণ অবস্থায় 1 লিটার অক্সিজেন অণুর স 

(vi) 10 গ্রাম ম্যাগনেশিয়াম, 20 গ্রাম আয়রন, 40 
আছে এবং উহার সংখ্যা কত ? 


(vii) অজ্ঞাত কোন একটি মৌলের 015 গ্রাম পরমাণুর ভার 897 মোঁলটির পারমাণবিক ভার 
[ 260 } 


কত? 
(viii) অজ্ঞাত কোন একটি গ্যাসীয় যোঁগের ঘনত্ব 20°0 উষ্ণতায় ও 740 মিমি চাপে 4°81 গ্রাম 
প্রতি লিটার। গ্যাসটির আপবিক ভার কত ! [119] 
5. একটি ক্যালসিয়াম পরমাণুর চরম ভার কত? ৫0 গ্রাম Cayce কত পরমাণু ও কত গ্রাম 
পরমাণু Oa আছে (Ca=40°008) [66০%10-5 গ্রাঃ 151x108? পরমাণু ॥ 0°25 গ্রাম পরমাণু ] 


ংখ্যা কত? [থ'দ ৮1058 J 


সিলভার কোন্টায় সবচেয়ে কম পরমাণু 
[ 2°16 x 10°] 


(ii) (a) 50 গ্রাম Fe, (b) 5 a: পরমাণু Nyy (c) 10 গ্রাঃ পরমাণু Ag, (d) 1x10" 
রেডিয়ীম পরমাণু lA ওজন সর্বাপেক্ষা বেশী এবং কত? 
(11) 810 atts CoH 100s এ (a) কত মোল OH 100s, (b) কত অণু 0৪০08 (০) কত 
গ্রাম পরমাণু কার্বন, আছে? [00500 (মোল ; 3'০০১:10,% অণু, 0'900 গ্রাম পরমাণু ]. 
(iv) নীচের কোনটির মধো সবচেয়ে বেশী সংখ্যক পরমাণু আছে? (৪) 0'50 atts পরমাণু Cu, 
| LY + & £ 
(9 068 att: Ou, (০) 10x10? পরমাণু Ca. [06০ atts পরমাণু 0] 
(৮) নীচের কোনটির মধ্যে সবচেয়ে কম সংখ্যক অণু আছে? (৯ প্রমাণ অবস্থায় 11.2 লিটার 
807 গ্যাস, (১) 1°0x10"" অণু 50, গ্যাস (০) এক গ্রাম অণু 905 গ্যাস ? [1x10* অনু] 


৬০ রসায়ন আলোচনা 


6. (3) 100 গ্রাম সোডিয়াম ক্লৌরাইডে (a) কত মোল (mole) সোডিয়াম ক্লোরাইড, (৮) কভ 
গ্রাম পরমাণু সোডিয়াম (০) কত গ্রাম পরমাণু ক্লোরিন, (8) কত গ্রাম সোডিয়াম, (6) কত গ্রাম 
ক্লোরিন, (a) কত পরমাণু সোডিয়াম আছ?  [0'171, 0171, 0171, 893, 6'07, L'0X 1028 J 

(ii) 190 গ্রাম C,H yO, ও ৪:4৯:105 অণু 0,508 এ কত মোল 06506 বর্তমান ? 
কত মোল 05505 এ 0°80 গ্রাম পরমাণু কার্বন এবং 9'0%1829 পরমাণু হাইড্রোজেন আছে? 

[0:00, 0:040) 0:050, 0028 ) 

(iii) (৪) 0°85 গ্রাম পরমাণু আয়রন, 0595 গ্রাম পরমাণু অক্সিজেনের সহিত ; (৮) 8'0% 1028 

পরমাণু আয়রন 0'667 গ্রাম অন্সিজেনর এবং (০) 5:5৪ গ্রাম আয়রন 60x 1099 পরমাণু অক্সিজেন 
সহিত সংযুক্ত হয়। এই পরিমাণগুলি হইতে আয়রন অক্সাইড ত্রয়ের সংকেত নির্ণয় কর। 

(০5০৪, ০05? FeO ) 


(iy) কার্বন ডাই অক্সাইডে সমায়তন অক্সিজেন আছে। গ্যাসটির বাষ্প ঘনত্ব=22। গ্যাসটির 
গমাণবিক সংকেত কি? 


চতুর্থ পালিত 
গ্যাসের ভৌতবর্মীবলীঃ বয়েল ও চার্লসের সুত্র { 


(Physical Properties of Gases: Boyles’ and Charles’ Law) 


পদার্থ মাত্রই চাপ ও Cel ভেদে কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় এই তিন অবস্থায় 
থাকিতে পারে। প্রতি অবস্থায়ই পদার্থের সাধারণ ধর্ম থাকিলেও গ্যাসীয় অবস্থায় 
পদার্থের কতকগুলি উল্লেখযোগ্য বৈশিষ্ট্য রহিয়াছে। গ্যাসমাত্রই অত্যন্ত সঙ্কোচন 
(compressible) ও প্রসারণশীল (expansible) | চাপ ও উষ্ণতার সামান্ততম 
পরিবর্তনেও গ্যাসের আয়তনের প্রভূত পরিবর্তন ঘটে। এক আ্যাটমস্ষিয়ার চাপ দুই 
আ্যাটমক্ষিয়ারে বাড়াইলে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ জলের আয়তন 0:01%-এরও কম, 
পরিমাণে হ্রাস পায় কিংবা উষ্ণতা ০০ হইতে 1000 এ বাড়াইলে উহার ,আয়তন 
মাত্র 2% বৃদ্ধি পায়। অপর পক্ষে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন অর্ধেক হয় 
যখন উহার চাপ দ্বিগুণ এবং উষ্ণতা 0° হইতে 100°C এ বৃদ্ধি পাইলে গ্যানটির 
আয়তন 36°6% বাড়ে। এইরূপ চাপ ও তাপমাত্রার বৃদ্ধিতে কঠিনের আয়তনের খুব 
কমই পরিবর্তন হয়। সেইজন্য কোন গ্যাসের আয়তন নির্দেশ করিতে হইলে উষ্ণত| ও. 
চাপের উল্লেখ অবশ্য প্রয়োজন | 10 সিসি হাইড্রোজেন কথাটি নিরর্থক ; কারণ, একটি 
নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 10 সিসি He অন্য এক উষ্ণতায় 10 সিসি থাকিবেনা ১ বিভিন্ন 
উষ্ণত। ও চাপ অন্ুযারী Gel বিভিন্ন আয়তন অধিকার করিবে। চাপ fare রাখিয়া 
অল্প পরিমাণ উষ্ণতার পরিবর্তন ঘটাইলে গ্যাসের আয়তনের যথেষ্ট পরিবর্তন হয় ৯ 
আবার উষ্ণতা নিদিষ্ট রাখিয়া অল্প পরিমাণ চাপের পরিবর্তনেও গ্যাসের আয়তন 


উল্লেখযোগ্যভাবে পরিবর্তিত হয়। Gaul ও চাপ নিদিষ্ট থাকিলে গ্যাসের আয়তন, 
অতএব চাপ, আয়তন, উষ্ণতা 


উহার গ্রামঅণু ভরের সমাম্পাতে বাড়ে বা! বলে | 
ও এই চারিটি রাশিকে গ্যাসের পরিবর্তনীয় রাশি (variables) 
বল! হয়। | : 

বিভিন্ন গ্যাসের মধ্যে প্রকৃতিগত পার্থক্য 
আচরণ একই রকমের এবং উহারা কয়েকটি 
নির্দিষ্ট ভরের গ্যাপের আয়তনের সহিত চাঁ 
স্থির চাপে নির্ছিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তনের 


যথেষ্ট আছে ;'তাহা সত্বেও উহাদের ভৌত 
নিয়ম মানিয়া চলে। (i) স্থির উষ্ণতায় 
পর সম্পর্ক স্থত্রটিকে বয়েলের সূত্র, (i) 
সহিত উষ্ণতার সম্পর্ক স্ুত্রটিকে চার্লস 
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ও গেলুস্যাক সুত্র এবং (iii) নির্দিষ্ট awl ও চাপে গ্যাসের আয়তনের সহিত অণুর 
সংখ্যার সম্পর্ক ন্ছত্রটিকে আযাঁভোগাড়ে। সুত্র বলে। 
বন্মেলের সুত্র (০515 Law): [স্থির উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের 
'আয়ুতনের সহিত চাপের সম্পর্ক (Relation between the volume of a given 
mass of gas with pressure at constant temperature) : 
1662 খ্রীষ্টাব্দে ইংরেজ বিজ্ঞানী, রবার্ট বয়েল স্থির উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ভরের যে 
“কোন গ্যাসের চাপ ও আয়তনের সম্পর্ক আবিষ্ধার করেন। ইহাই বয়েলের সুত্র 
নামে পরিচিত। 
স্থির তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট ভরের যে কোন গ্যাসের আয়তন 
উহার উপর প্রযুক্ত চাপের সহিত ব্যস্ত অনুপাতে পরিবন্তিত হয়। 
অর্থাৎ উষ্ণতা স্থির রাখিয়। কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের উপর চাপ যে অনুপাতে 
বাঁড়ীনো। বা কমানো যায়, ঠিক সেই অনুপাতে উহার আয়তন কমে বা বাঁড়ে। 
স্থির উষ্ণতায় কোন গ্যাসের চাপ দ্বিগুণ করিলে আয়তন অর্ধেক হইবে, চাপ চারগুণ 


চিত্র নং--১০ 


করিলে আয়তন এক চতুর্থাংশ হইবে ; (চিত্র ১০) [ গিষ্টনটি ae ভারহীন, 
'ঘর্ষণহীন ও বানুরোধী ] আবার চাপ কমাইয়! অর্ধেক করিলে আয়তন দ্বিগুণ হইবে 
ইত্যাদি। 

মনে করা যাক স্থির উষ্ণতায় কোন পাত্রে বদ্ধ নির্দিষ্ট ভরবিশিষ্ট গ্যাসের চাপ 
Pag ইহার আয়তন % ? সুতরাং বয়েলের স্ত্র অনুসারে, 

Vers, (স্থির Beste ) অথবা V=Kxi 

[ K একটি qe (constant) ]. .*, PV=K (খ্ৰবক )। 

ধরা যাক্‌ চাপ (2) পরিবতিত হইয়া Py হইল এবং তদন্ুযায়ী পরিবর্তিত আয়তন 
Vi হইল; অতএব P/V,=K ; আবার ৮৬৮7 |, PV=P,V,=K. 


অথবা। নিদ্দিষ্ট Cesta নিদি ভরের গ্যাসের a ন Ee ভর 
A এ ONCE পর ত ভি ০৮২ 
®,, Po, Pag, Py ইত TH দ্বারা প্রকাশ করা যায়, এবং তদ্হ্ছধায়ী পরিষতিত পি 
|. Mm VER 3 ত্য SR 


5 


1 2 3 4 
চপ(আটমাফিয়ার) 
চিত্র নং ১১__চাপের সহিত আয়তনের সম্পর্ক 


"আয়তনকে যদি যথাক্রমে Vz, Vo, V3, Va ইত্যাদি ধরা হয় তাহা হইলে বয়েলের 
| FW অনুযায়ী, PV, =PaVs=Ps Vg = PV ইত্যাদি-। 
| নীচের একটি পরীক্ষালন্ধ ফলাফল ইহার সত্যতা প্রমাণিত করেঃ 


হিলিয়াম 0৫ 
চাপ (৪) এক মৌলের (Mole) PV. 
আযাটমসফিয়ারে আয়তন (৮) 
10859 20°65 99°41 
0°8067 27-78 eat 
0°5387 41°61 99°41 
0'1937 115°65 29°41 


{ কেহ মনে করেন যে এই সম্পর্ক সর্বপ্রথম আবিষ্কার করেন ইটালিয়ান বিজ্ঞানী মারিওয়ে ] 

চাপ ও ঘনত্বের মাধ্যমে বয়েলের সুত্র $ 

বয়েলের স্থত্রকে চাপ ও ঘনত্বের সম্পর্কের মাধ্যমেও প্রকাশ করা যায়। যেমন, 
কোন নির্দিষ্ট M ভরের গ্যাসের উপর নিদিষ্ট উষ্ণতায় aye ৮ চাপের ফলে ইহার / 
. আয়তন ও ঘনত্ব যদি যথাক্রমে % ও D হয়, তাহা হইলে বয়েলের স্থত্র অনুসারে, | 
PV=K 4 3 3 


of রসায়ন আলোচনা 


ও গেলুস্যাক সুত্র এবং (ii) নিদিষ্ট উষ্ণতা ও চাপে গ্যাসের আয়তনের সহিত অণুর 
সংখ্যার সম্পর্ক স্থত্রটিকে আযাঁভোগীড়ো সুত্র বলে। 


বয্মেলের সুত্র (Boyle’s Law): [স্থির উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের 
আয়তনের সহিত চাপের সম্পর্ক (Relation between the volume of a given 
mass of gas with pressure at constant temperature) 2 

1662 খ্রীষ্টাব্দে ইংরেজ বিজ্ঞানী রবার্ট বয়েল স্থির উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ভরের যে 
কোন গ্যাসের চাপ ও আয়তনের সম্পর্ক আবিক্ধার করেন। ইহাই বয়েলের সুত্র 
নামে পরিচিত 

faq তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট ভরের যে কোন গ্যাসের আয়তন 
উহার উপর প্রযুক্ত চাপের সহিত ব্যস্ত অনুপাতে পরিবর্তিত হয়। 

অর্থাৎ উষ্ণতা স্থির রাঁখিয়। কোন নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের উপর চাপ যে অনুপাতে 
বাঁড়ীনো। <1 কমানো! যায়, ঠিক সেই অনুপাতে উহার আয়তন কমে বা বাঁড়ে। 
স্থির উষ্ণতায় কোন গ্যাসের চাপ দ্বিগুণ করিলে আয়তন অর্ধেক হইবে, চাপ চারগুণ 


চিত্র নং-১০ 


করিলে আয়তন এক চতুর্থাংশ হইবে ; (চিত্র ১০) [ পিষ্টনটি অবশ্য, ভারহীন, 
eign ও বায়ুরোধী ] আবার চাপ কমাইয় অর্ধেক করিলে আয়তন দ্বিগুণ হইবে 
Rest | 
মনে করা! যাক স্থির উষ্ণতায় কোন পাত্রে আবদ্ধ নির্দিষ্ট ভরবিশিষ্ট গ্যাসের চাপ 
৮ এবং ইহার আয়তন % ; সৃতরাং বয়েলের স্থত্র অনুসারে, 
%০০% (স্থির Baty) অথবা V=K xt 
[ K একটি ধ্ৰুবক (constant) J. ৮. PV=K (গ্রবক )। 


ধরা ate চাপ (2) পরিবতিত Sai P, হইল এবং তদস্থযারী পরিবর্তিত আয়তন 
Vi হইল? অতএব PiVi=K ; আবার PV=K .:. PV=P,Vi=K. 


গ্যাসের ভৌতবর্মাবলী ৬৩ 


অথব। নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের উপর প্রযুক্ত বিভিন্ন চাপকে যদি 
P,, Po, ৮৪১ Ps ইত্যাদি দ্বারা প্রকাশ কর! যায়, এবং তদন্ুযায়ী পরিব্বতিত বিভিন্ন 


জা 757 
চাপ(আট সস্ষিয়ার) 


চিত্র নং ১১__চাপের সহিত আয়তনের সম্পর্ক 


এআয়তনকে যদি যথাক্রমে Vi, V2, Va, Va ইত্যাদি ধরা হয় তাহা হইলে বয়েলের 
শ্ুত্র অনুযায়ী, P1V1=PaV2= Ps Vs = PaV ইত্যাদি =K। 
নীচের একটি পরীক্ষালন্ধ ফলাফল ইহার সত্যতা প্রমাণিত করে £ 


হিলিয়াম 0০ 
চাপ (৪) এক মৌলের (Mole) P.V. 
আাটমসফিয়ারে আয়তন (V) 
10859 20°65 22°41 
0°8067 27°78 9941 
0°5387 41°61 99°41 
01937 11565 29°41 


(কেহ মনে করেন যে এই সম্পর্ক সর্বপ্রথম আবিষ্কার করেন ইটালিয়ান বিজ্ঞানী মারিওয়ে ] 


চাপ ও ঘনত্বের মাধ্যমে বয়েলের সুত্র ৫ 


বয়েলের স্থত্রকে চাপ ও ঘনত্বের সম্পর্কের মাধ্যমেও প্রকাশ করা যায়। যেমনঃ 
কোন নির্দিষ্ট M ভরের গ্যাসের উপর নিদিষ্ট উক্চতায় প্রযুক্ত P চাপের ফলে ইহার 
আয়তন ও ঘনত্ব যদি যথাক্রমে % ও D হয়, তাহা হইলে বয়েলের FI অনুসারে, 


PV=K #4 3 


৬৪ রসায়ন আলোচন। 


লো রক 5 
অথব। DM ধ্রুবক (কারণ ভর নির্দিষ্ট ) 


P=K'D 
অর্থাৎ ঘনত্ব, চাপের সহিত সমান অনুপাতে পরিবতিত হইবে। চাপ দ্বিগুণ 
করিলে, ঘনত্ব দ্বিগুণ আবার চাপ অর্ধেক করিলে ঘনত্ব অর্ধেক হইবে। বাবয়েল 
শুত্রকে অন্তভাবে প্রকাশ কর! যায় “নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নিদিষ্ট ভরের কোন 
ators ঘনত্ব উহার উপর প্রযুক্ত চাপের সমান্ুপাঁতিক। 


গাণিতিক উদাহরণ 
১। 138 সেমি চাপের 10 লিটার কোন গ্যাসের আয়তন 76 সেমি চাপে কত 
হইবে? (উষ্ণতা অপরিবতিত ) | 
সমাধান £__ধরা যাক, প্রাথমিক চাপ 7৪ ও প্রাথমিক আয়তন ৬ এবং 
পরিবর্তিত চাপ 7৪ ও পরিবতিত আয়তন Vo 
অতএব 78:৪৯ 10-৭6 XV 


ry 4 x 
y= See" 10_ 9'7 লিটার। 


২। স্বাভাবিক চাপে 50 সিসি বাতাস 88 সিসিতে সংনমিত হইল । উষ্ণতা 
অপরিবতিত থাকিলে চাপের বৃদ্ধি কত হইল? 

সমাধান s—aal যাক বধিত চাপ =P 

বয়েলের স্থত্রান্যায়ী Px 88= 760 x 50 (কারণ, প্রমাণ চাপ- 1760 মি. মি.) 
/, P=1000 মি. মি. 

অতএব চাপের বুদ্ধি 1০০০ 760=240 মি. মি. 

৩। কোন চাপে 860 মি. মি. চাপের ০ লিটার বানু ৪00 সিসিতে সঙ্কুচিত 
হইবে? 

সমাধান 3—P x 200= 500x 360 

a p= 500% 860_ 

৪| মার্বেল পাথর সমেত কোন গ্যাসের আয়তন 760 মি. মি. চাপে 100 
সি দি.। চাপ বাড়াইয়া 1000 মি.মি. হইলে সমগ্র আয়তন 80 দি. সি. হয়) 
মার্বেলের আয়তন কত? 


900 মি. মি. 


গ্যাসের ভৌতবর্মাবলী ৬৫ 
সমাধান £ ধর! যাক পাথর V ০.০. আয়তন অধিকার করিয়া আছে। অতএব 
760 মি. মি. চাপে, গ্যাসের আয়তন (100- ৬) দি. সি. এবং 1000 মি. মি. চাপে 
গ্যাসের আয়তন (৪০-৬) সি. সি.। চাপ বধিত করার ফলে পাথরের আয়তনের 
কোন পরিবর্তন ঘটে না; কারণ পাথর কঠিন পদার্থ। | 
অতএব-_বয়েলের স্থত্রান্যায়ী, (100-V)x 760=(80—V)x1000 বা, 
94V=400 বা, V=166 সি. সি.। 
৫1 00 Sea's 760 মি, মি. চাপে নাইট্রোজেনের ঘনত্ব 14) চাপ দ্বিগুণ 
করিলে ইহার ঘনত্ব কত হইবে? 
সমাধান £_ ধরা যাক facta ঘনত্ব 795 (গ্যাসের ঘনত্ব চাপের সমানুপাতিক, ) 
[. Dat] 


নাইট্রোজেনের ঘনত্ব (760 মি. মি. চাপে ) = 760 
103 2x 760 


142x760 _ 
Di 60 0 286, 


vl কোন এক উষ্ণতা ও ৭60 মি. মি. চাপে কার্বন-ডাই-অক্মাইডের ঘনত্ব 22, 
একই উষ্ণতায় গ্যাসটির ঘনত্ব দ্বিগুণ হইলে চাপ কত হইবে? 
সমাধান £_ধর। যাক নৃতন চাপ হইবে PT ; অতএব বয়েল স্থত্রান্থযায়ী- 


(760 মি. মি. চাপে) 009 এর TA _ 760 
(Pa ” ” ) ৮ ” ” Py 


22 760 _760X44_. 
বা, কুক p,? বাঃ P= 22 1520 মি. মি. 


স্থির চাপে নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তনের সহিত উষ্ণ 
সম্পর্ক ঃ চার্লসের সুত্র 8 (Relation between temperature and the 
volume of a given mass of gas at constant pressure: Charle’s 


law ) ¢ 

সমস্ত জড় পদার্থের ন্যায় উত্তাপে গ্যাসের আয়তন বাড়ে, আবার শৈত্যে তাহা 
কমে। গ্যাসের আয়তন প্রসারণ ও সন্কোচন মাত্র! কঠিন ও তরলের তুলনায় অনেক 
বেশী। 

চার্লসের সুত্র £ নিদিষ্ট পরিমাণ ভিন্ন ভিন্ন গ্যাসকে বিভিন্ন উষ্ণতায় উত্তপ্ত 
করিয়া (0:0 হইতে 800 পর্যন্ত ) বিজ্ঞানী চার্লস (1787 Sete) সর্বপ্রথম লক্ষ্য 


750) 


ত রসায়ন আলোচনা 
করেন যে সব গ্যাসের আয়তনই সমানভাবে বৃদ্ধি পায়। এই বৃদ্ধির মাত্রা তিনি 
অবশ্য পরিমাপ করেন নাই। পরে বিজ্ঞানী গেলুস্তাক (1809 Barz) আরও 
পরীক্ষা নিরীক্ষা করিয়া স্বতপ্নভাবে উঞ্চত| ও গ্যাসের আয়তনের সম্পর্ক আবিষ্কার 
করেন। এই সম্পর্কটি একটি স্থত্র দ্বারা নিয়ন্ত্রিত। কুত্রটি সাধারণভাবে চার্লসের 
সুত্র নামে পরিচিত । কেহ কেহ ইহাকে গে-লুস্তাকের স্থত্রও বলিয়। থাকেন। 

“চাপ স্থির থাকিলে নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন প্রতি সেন্টিগ্রেভ 
(বর্তমানে সেলসিয়াস) উষ্ণতা বৃদ্ধি বা ater উহার 0°6 সেটিগ্রেড আয়তনের 

al একত পক্ষে a] অংশ বৃদ্ধি বা হাস পায়।” ইহাকে া্সের, স্তর 
বলে। এই ভগ্নাংখকে গ্যাসের প্রসারাঙ্ক (coefficient of expansion) বলে। 

যে কোন গ্যাসের ক্ষেত্রেই এই নিয়মটি প্রযোজ্য অর্থাৎ সকল গ্যাঁসেরই প্রসারণ 
বা সঙ্কোচনের হার এক | অতএব সমস্ত গ্যাসেরই প্রসারাঙ্ক এক অর্থাৎ, ty | 

মনে করা যাক নিদিষ্ট P চাপে এবং O°C উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ (৪ গ্রাম 
অণু) গ্যাসের আয়তন V০ সি.সি.। চার্লস স্থত্র অনুসারে, 


1°C উষ্ণতা বৃদ্ধিতে গ্যাসটির আয়তন বৃদ্ধি হইবে-+০-সি.সি. 


273 
cay Vo.2 
2 দি » ২৪ সিসি 
০.৫ 
2 » » » 973 সি.সি. 


PC উষ্ণতায় এ গ্যাসের আয়তন Ve সি.সি. হইলে 


Vi=Vot y= Vol L+ x)= Vo (EE 


278 273, 978 
আবার, a ge 4 
1°C উষ্ণতা হ্বাসে গ্যাসটির আয়তন হ্রাস পাইবে রাঃ সি.সি. 
রতি ২৮৮78 ৯৮ NOP ay, 
°C 55 ” ” 2 52 55 পা সিসি 


5 = Vot t 273—t 
a, J, Vi=V_—-— = ১৯১ 
৮ উষ্ণতায়, Vi=Vo 278 volt ol ০ omg 


a ক... 


গ্যাসের ভৌতধর্মাবলী ৬৭ 

চাপ অপরিবতিত রাখিয়া কোন গ্যাসের Gee! বদি 06 হইতে - 273°C হ্ৰাস 
করা৷ হয়, তাহ! হইলে গ্যাসটির আয়তন হইবে Vo (2S) <0, অর্থাৎ গ্যাসটির 
কোন আয়তন থাকিবে না। উষ্ণুত।-278°0 হইতে আরও নামাইলে গ্যাসের 
আয়তন খণাত্মক হইবে। কিন্তু খণাত্মক আয়তনের কোন অর্থ নাই। তাত্বিক 


বিচারে ইহ। সত্য হইলেও বাস্তবে ইহা 
কখনও ঘটে না। কারণ প্রকৃতপক্ষে 2 


এ উষ্ণতায় পৌছানোর পূর্বেই নকল 


গ্যাসই তরল হইয়া যায়। সেইজন্য Gs 
এই গ্যাস স্থত্রটি আর কার্যকরী হয় E 
না। এই উষ্ণতাকে (-21780-কে) BE! 
পরম শুন্য (Absolute Zero) টি 


উষ্ণতা বা চরম শীতলতা। বল! হয়। 5 
নিখিল বিশ্বে ইহা! অপেক্ষা কম উষ্ণতা 
থাকিতে পারে না। [সম্ভাব্য সর্বোচ্চ 
উষ্ণতা এখনও মাপা যায় নাই; 
আযাটমবোম। বিস্ফোরণে উদ্ভূত চিত্র, 1 গ্যাসের আয়তনের সহিত উষ্ণতার সম্পর্ক 
উষ্ণতা কয়েক মিলিয়ন ডিগ্রী A; সর্ষের অভ্যন্তরস্থ উষ্ণতা ৪8০১০০০১০০০] 
_ 973°C উষ্ণতাকে শূন্য ধরিয়া তাপাম্বের একটি নৃতন স্বেল কল্পনা করা যায়। এই 
স্কেলে প্রতি ডিগ্রী উষ্ণতার ব্যবধান 1°0 উষ্ণতার ব্যবধানের সমান। এই স্কেলকে 
পরম স্কেল (Absolute scale) বা৷ কেলভিন স্কেল (Kelvin scale) বলে। এই 
নৃতন স্কেলে 0'0=219°, £C=H=(273+0° ইত্যাদি। সাধারণতঃ এই স্কেলের 
উষ্ণতাকে 7০ বা IK দ্বারা প্রকাশ করা হয়। °A অর্থে degree absolute এবং 
০% অর্থে এই স্কেলের আবিষ্কারক লর্ড কেলভিনের (Lord Kelvin) নাম অন্থসারে 


ব্যবহৃত হয়। সঃ 
1° ও 19°C তাপমাত্রার নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন (০:০-এ V০ 
সি সি.) যদি যথাক্রমে V॥ ও Ve সি.সি. হয় তবে চার্লস কুত্রানুযায়ী, 


VEE tay, (273411) এবং Va= Vol ett 
২০০৮2 Vo (Fog) এবং Va vol 273 ) 
Vy _ 273+, Tr 


+. V2 28175 Ts 


150° 0° 189" 300° 
°C 


৬৮ রসায়ন আলোচনা 

Yea মান সর্বদাই একটি ধ্রবক হয় অর্থাৎ গ্যাসের উষ্ণতা কেলভিন স্কেলে যে 
হারে বৃদ্ধি পায় গ্যাসের আয়তনও ঠিক সেই হারে হ্রাস পায়। 

চার্লস স্ত্রকে এই গাণিতিক সিদ্ধান্তের ভিত্তিতে প্রকাশ করা যায়। নির্দিষ্ট 
চাপে নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন উহার পরম উষ্ণতার 
সমানুপাতিক অর্থাৎ নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন যদি 1,"K-এ Vy 
ff, 72" এ ৬৪ সিসি, 7৪” এ V৪ সি.সি. ইত্যাদি হয় তাহা হইলে এই স্থত্ৰ 
অনুসারে, 


MENG ANG = 
TT, নাও ইত্যাদি একটি EFF | 


সহজে ইহাও প্রমাণ করা চলে যে, নিত্য চাপে গ্যাসের ঘনত্ব উহার পরম- 
উষ্ণতার সহিত বিপরীত অনুপাতে পরিবর্তিত হইতে থাকে । যেমন, T, ও [2 
পরম-উষ্ণতায় যদি কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের ঘনত্ব যথাক্রমে 7+ ও 792 হয় তবে 
চার্লস স্ুত্রান্্যায়ী__ 

Dist. Saar 

795 qT. a, D1= D2? (নিত্য-চাপে ) - 

ly গাণিতিক উদাহরণ 

১। কোন একটি গ্যাসের আয়তন ০০-এ 8 লিটার-। চাপ স্থির রাখিয়া 
গ্যাসটিকে 80°C-4 উত্তপ্ত করিলে উহার আয়তন কত হইবে? 

সমাধান £ ধরা যাক নির্ণেয় আয়তন = V 


চার্লস সতরাহ্যায়ী, V=278-+80 ls a 


8 273+0 Vis 
__353X8 _ ‘ 
রী) V= টি চবির 


২। 200 সি. সি. নাইট্রোজেনকে 27°C হইতে --20০-এ নামানে! হুইল | 
ইহার আয়তন কত? | 
সমাধান 2 ধরা যাক নির্ণেয় আয়তন = ৬ 
V _978- 90 


প্রশ্নামুসারে, ০/77 573০ _ 200 x 253 i 
% 9007 278427 বা, ৪৮ উট 15866 সি.সি। 


৩। কোন উষ্ণতায় 17°0-এ রাখা 100 সি.সি. বায়ু ইহার ছিগুণ আয়তন লাভ 
করিবে? : 


গ্যাসের ভৌতধর্মীবলী va 


সমাধান £ ধর! যাক নির্ণেয় উষ্ণতা =" 


100 _17+273_ 990 f.. 7১৫০ গা 
SRIRAM, 2১200 74973 74278 D? = 


বা t+273 =2% 290 ; বা, 1=580-273 বা, ¢=3807° সে | 


3 | 0:০-এ নাইট্রোজেনের ঘনত্ব 14; -_*০-এ ইহার ঘনত্ব কত? 


সমাধান £ ধরা যাক নির্ণেয় ঘনত্ব ০7) : 
যেহেতু চার্লস-সথত্রান্যায়ী ঘনত্বের পরম উষ্ণতার সহিত বিপরীত অনুপাতে ভো 
হইয়া থাকে__ 


97870 273 x 14 F 
Daa বা, D= j= 1436 
গ্যাসের আয়তনের উপর উষ্ণতা ও চাপের যুক্ত-প্রভাব; বয়েল ও 
চালসদ-এর সংযুক্ত সংকেত (Combined effect of temperature and 
Pressure on the volume of Gases ; General formula combining 


Boyle’s and Charle’s law) £ 
ধরা যাক!” পরম উষ্ণতায় ও ? চাপে, কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন 


স্ব এবং Ty পরম উষ্ণতায় ও Py চাপে; গ্যাসটির আয়তন Vi এখন, 


vot, যখন T নিত্য থাকে (বয়েল-থত্র) 


VT যখন P , » (চার্লস-স্ুত্র ) 
Vock যখন To P উভয়ই পরিবর্তিত হইতে থাকে | 
eT = 7১৬ 

বা, V=pXk(k খ্রবক) বা, ন নিত্য 


এইরপে, I =নিত্য 
A 


Ta Ta Ta প্রভৃতি পরম-উষ্ণতায়, একই নির্দিষ্ট ভরের 


আবার, Ti, Ts 
গ্যাসের চাপ যথাক্ৰমে Pi, Ps, Ps, Pa, Pn ও আয়তন যথাক্ৰমে Vy, Ve, V3> 


Va, Vn AVIS হইলে 
PV _P,Vi_PoVe —PsVs_PaVe ইত্যাদি... PnVa 
TEE GU ETD UE RT 
অর্থাৎ প্রাথমিক চাপ৯-প্রাথমিক আয়তন _ অন্তিম চাপ অন্তিম আয়তন 
: প্রাথমিক পরম Cael অন্তিম. পরম উষ্ণতা 


5 রসায়ন আলোচনা 
প্রমাণ-উষ্ণত! ও চাঁপ (Standard Temperature & Pressure) 
গ্যাসের আয়তন, প্রযুক্ত চাপ ও উষ্ণতার অনুপাতে পরিবতিত হইয়া থাকে। এখন, 1 
বায়ুমগুলের চাপ ও উষ্ণতা নিত্যই পতিবর্তনশীল। অতএব, গ্যাসের আয়তন সংক্রান্ত | 
পরীক্ষাসমূহের ফলাফলের তুলনার জন্য কোন বিশেষ চাপ ও উষ্ণতাকে নির্দিষ্ট করিয়া 
লওয়। অবশ্য প্রয়োজন | চাপ হিসাবে, 760 মি.মি. উচ্চ পারদস্তভের সমান চাপ, এবং 
উষ্ণতারূপে OC উষ্চতাকে নির্দিষ্ট করিয়া লওয়া হইয়াছে। এই সর্বস্বীকৃত মান 
দুইটিকে “নিদিষ্ট চাপ ও নির্দিষ্ট Ges) (Standard Temperature and Pressure) 
বা প্রমাণ চাপ ও প্রমাণ Ses? (Normal Temperature and Pressure) বলা 
হয়; সংক্ষেপে ইহাকে এস.টি. পি. (5.1 2.) a1 এন. টি. পি. (NTP) বলা হয়। 
গ্যাসের ঘনত্বের উপর উষ্ণতা ও চাপের সংযুক্ত প্রভাৰ : 
ধরা যাক T° পরম-উৎ্তা ও P চাপে কোনে! নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের ঘনত্ব D এবং 
Ty পরম-উঞ্ণতা ও Py চাপে গ্যাঁসটির ঘনত্ব 741 এখন 


Dey যখন নিত্য থাকে (চালক স্থত্র ) 


7১০০ P যখন] ,, ১১. (বয়েল সুত্র) 
Dep যখন গু ও P উভয়ই পরিবর্তিত হইতে থাকে 
2a DT 
== k= 5 = 
বা, D perk ( SAT) es ai ] 
0175-10-09] 79]) 57১99 
এইভাবে P, চিট ইতর হা 


উষ্ণতা ও চাঁপের পারস্পরিক সম্পর্ক ( Relation between 


Temperature and Pressure of a Gas ) : 
পূর্বে বলা হইয়াছে, নিত্য (ধরা যাক) বা, P= RT 


এখন আয়তন নিত্য রাখিলে & নিত্য হয় ; 
mre PcT 


অর্থাৎ, নিত্য আয়তনের একটি নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপের সহিত উহার পরম 
উষ্ণতার সম্পর্ক সমান্গপাঁতিক-_ 
জার 


T Ti 


গ্যাসের ভৌতধর্মাবলী aS 
শীণিতিক উদ্বাহরণ 


১। কোন গ্যাসের আয়তন 100 সিসি. 127°C ও 880 মিমি. চাপে সেই 


গ্যাসের আয়তন কত? 
সমাধান ? ধরা যাক নির্ণেয় আয়তন Va 


এখন সংযুক্ত বয়েল ও া্লস-ত্রাযায়ীল = 
ন ৯৮ 


V, = নির্ণয় আয়তন 
P=760 মিমি. p, =380 fafa. 


T=(273+0)° পরম্উফ্ণতা T,=(273+27) পরম-উষ্ণতা 


100x760_ V1 380 _100X 760% 800 _ 919° 
0 VIX বা Vi" 575X360 1979 সিসি.। 


হু 973 97-4273 
২।- 760 মিমি. চাপ 20°C কোন গ্যাসের আয়তন 910 সি সি. 380 মি.মি. 
চাপ ও 37°C উত্তাপে উহার আয়তন কত হইবে? 
=Vi 
সংযুক্ত বয়েল ও চার্লস সুতায় ০ 
1 

V, = facta আয়তন 

p=760 মি.মি, p, =380 মি মি. 

T=(273+0) পরম-উষ্ণতা পৃ: (9784-91)” পরম-উষ্ণত। 
910 x 760 _ V1 880 _910x 760% 300 _ 

10 x 760 LVI বা, Vi= 3a0x273 2000 নি সি.। 


৮ 278 973-+27 
৩ 165°C ও 1470 মি.মি: চাপে কত আয়তনের নাইট্রোজেন এন.টি.পি.-তে 


এক লিটার হইবে? 
সমাধান £_ধরা যাক PCH 


aaa V=100 সি সি. 


সমাধান saad যাক facta আয়তন 


এস্থলে V=910 সিসি. 


আয়তন = V1 


P 
এখন, সংযুক্ত বয়েল ও চাৰ্লস স্থত্রানুযায়ী Pv oa 1 
1 
vei লিটার-1000 সি.সি- V, = fads আয়তন 
P,=1470 মি.মি. 


T,= 1654273) পরম-উষ্ণতা 


নহ রসায়ন আলোচন! 


_ 760 x 289'5 x 1000 
1= ১০৫০ ১১৭ 


বা, ~ 273% 1470 


=548'95 সি f& | 


৪1 অর্ধ বায়ুমণ্ডলীয় চাপে ও 27°C-9 এক ঘন ডেসিমিটার হাইডোজেনের 
আয়তন 10°C ও 760 মি.মি. চাপে কত হইবে? 
সমাধান £ ধরা যাক নির্ণেয় আয্নতন= 


PV_P,V: 
সংযুক্ত বয়েল ও চার্লস স্থত্রান্নযায়ী চি 


এস্থলে V=1 ঘন ডেসিমিটার Vi= Pref আয়তন 
=1000 fa fF, 
P=760+2 P,=760 মি.মি. 
=380 মিমি. T1=(278-+10)° পরম-উষ্ণতা 


T=(273+27)° পরম উষ্ণতা 


অর্থাৎ, 1000 x 380 _V, x 760 


LM, বা, vy = 1000 x 380 x 983 
78757. 278710 বা ৬২ 


760x300 — 
=471°66 সিসি.। 
“el চাপ 700 মি.মি. হইতে 800 মি.মি. বাঁড়িলে কোন উষ্ণতায় একটি গ্যাসের 
আয়তন দ্বিগুণ হইবে? 
সমাধান : ধরা যাক, গ্যাসটি 00 সে. উষ্ণতায় 


আছে ও উহার আয়তন= 1; 
এবং নির্ণেয় উষ্ণতা ₹/| 


এখন সংযুক্ত বয়েল ও চার্লস সত্রান্গযাযী 
700_2%800 বা, 7, _9%800%979_ 4... 
975 জজ রি 


কিন্তু Ty =t2 +273 “Ws ti =624—973=351° সে. 
৬। 97০৩ 760 মিমি চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ 
740 মিমি চাপে ইহার ঘনত্ব কত? 
সমাধান £ ধর! যাক নির্ণের ঘনত্ব =D; (প্রশ্নাহ্যারী ) 
28X(978+27)_D, x (87917) [DT _D.T 
eRe pry lh Bd] 


1 


কোন গ্যাসের ঘনত্ব 98, 7°C ও 


_28X300 x 7410. 
TO নটি gg 2921 


৭। 200 সিসি নাইট্রোজেনের ঘনত্ব 14, চাপ পরিবর্তিত হইয়া ইহার ঘনত্ব 
হুইল 11, আয়তন কত? 


গ্যাসের ভৌতধর্মীবলী E ৭৩ 
সমাধান £ ধরা যাক নির্ণের আয়তন- Vi (প্রশ্নান্্যায়ী ) 


[1 Da] 

IV, PD 
200_ 11 14 X 900 ons. 
তা =254'54 সি. সি. 


UOT : পূর্বোক্ত গাণিতিক উদবাহরণগুলিতে প্রাথমিক আয়তন, চাপ, উষ্ণতা, ও 
ঘনত্বের ube হিসাবে ৮, P, T, D প্রভৃতি ব্যবহৃত হইয়াছে, এবং পরিবতিত বা! 
ASA আয়তন, চাপ, উষ্ণতা ও ঘনত্বের zoe হিসাবে Vi, Ps, Ti, Di, প্রভৃতি 
ব্যবহৃত হইয়াছে। 

আাভোগাড়োর সুত্রঃ নিদিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় সম “আয়তন যে কোন 
গ্যাসের অণুর সংখ্যা সমান। প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় যে কোন গ্যাসের এক 
গ্রাম অণুর আয়তন 24 লিটার। . অতএব কোন নির্দিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় ৮ 
গ্রাম অণুর আয়তন একই হইবে । বিপরীতক্রমে নির্দিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় সম- 
আয়তনের যে কোন গ্যাসে গ্রাম অণুর পরিমাণ সমান হইবে। অর্থাৎ P 
আযাটমস্ষিয়ার চাপ ও T°K তাপমাত্রায় V লিটারে যদি ০ গ্রাম অণু (82 গ্রাম) 
‘অক্সিজেন থাকে তাহা হইলে সেই একই চাপ ও তাপীয় অবস্থায় V লিটারে 0 গ্রাম 
অণু (44 গ্রাম) কার্বন ভাই-অক্সাইভ থাকিবে । অতএব যদি নির্দিষ্ট চাপ ও 
তাপমাত্রায় গ্যাসের ভরের পরিমাণ অর্থাৎ গ্রাম অণু পরিমাণ দ্বিগুণ করা হয় তবে 
আয়তনও দ্বিগুণ হইবে। নির্দিষ্ট vit ও ভাপমাত্রায় যে কোন গ্যাসের 
আয়তন উহার গ্রাম অণুর পরিমাণের সহিত সমান্গপাঁতিক। অর্থাৎ চাপ 
(9) ও তাপমাত্রা (T) স্থির থাকিলে Van; [%স্গ্যাসের আয়তন; = গ্রাম 
অণুর পরিমাণ ] 

গ্যাসীয় সমীকরণ £ বয়েল স্থত্র, চার্লস স্থত্র, আযাভোগাড়ো সুত্রের সমন্বয়ে 
যে কোন গ্যাসের আয়তন, উষ্ণতা, চাপ ও গ্রাম অণু পরিমাণের মধ্যে একটি সাধারণ 
সম্পর্ক নির্ণয় কর! যায়। এই সাধারণ সম্পর্ককে বলা হয় গ্যাসীয় অবস্থার সমীকরণ 
(Equation of state)| এক গ্যাসীয় অবস্থা হইতে অপর এক গ্যাসীয় অবস্থায় 
পদার্থের রূপান্তর ঘটিলে Vi, Pa, Ti, % (মৌলের সংখ্যা) প্রভৃতি চারিটি 
পরিবর্তনীয় রাশি কিভাবে পরিবতিত হয় তাহা গ্যাসীর সমীকরণ হইতে 


ata যায়। 
বয়েলের স্থত্রামুযায়ী % « ঢু [Ten অপরিবর্তিত ] 


৭৪ = রসায়ন আলোচনা 
চার্লস-এর water ৬ « T [P ‘en অপরিবর্তিত ] 
আ্যাভোগাড়োর সতত্রান্্যারী V <n [7৯ ও T অপরিবতিত] 
সা চাপ ও উষ্ণতা প্রভৃতি সবই পরিবর্তনশীল হয় ৯ 
তাহা হইলে % « 4 


বা, V=R টি অথবা PV = "RT [R= 4a] 


যখন এক গ্রাম অণু (n= 1) গ্যাস লওয়। হয়, তখন, PV=RT, [ ৬.একগ্রাম 
অণুর আয়তন ] 


যে কোন গ্যাসের এক গ্রাম অপুর EY (=)-এর মান সমান। R-এর যান 
সকল গ্যাসের বেলায় একই হইবে। 22] একটি সাধিক নিত্য সংখ্যা (Universal 
Constant) | 

R ঞ্রুবকের মান £ এক আটিমস্ষিয়ার চাপও 873°K তাপমাত্রায় একগ্রাম 
অণুর আয়তন 224 লিটার ; অতএব R= PY 1% 294 


হলত = 999 লিটার-আযাট- 
মক্ষিয়ার প্রতি ডিগ্রী প্রতি গ্রাম অণু। 


উদাহরণ 
১। 0:01 গ্রাম ওজনের কোন গ্যাস 99° 


Cs 735 মিমি চাপে 208 মিলি 
আয়তন অধিকার করে। গ্যাসটির এক মোলের 


ওজন কত? 
} আণবিক ভার "RT 


0501 at, _ নত (PA) 0 903 লিটার 
মোন নবী 
M গ্াম'মোল 008920 লি. yen KX 872K 


0°501 x 0'0890 x 372 x 760 
= 735 ১৫০৪০) I 


২। 98°C ও 740 মিমি চাপে কোন একটি অজ্ঞাত গ্যাসের ঘনত্ব লিটার প্রতি 
9°50 গ্রাম। গ্যাসটির এক মোলের ওজন কত? 


Geol =273 + 98=371'K ; 5 চাপ = 180 £6০-০97 আটমস। 


গ্যাসের ভৌতধর্মবলী ৭৫ 


এক লিটার pe? = WE ip 
লিটার মোলের RM =T ছন 0057 x aT 08820 মোল 
0'0320 মোলের ভার 250 গ্রাম 
2°50 : 
1 ৮৮০ 
৮0৪ 781 গ্রাম | 
গ্যাসের গতিবাদ বা ক্রান্তিতত্ব (Kinetic theory of gases) : 
গ্যাস সম্পর্কে কতকগুলি ধারণা স্বীকার করিয়া লইয়া গ্যাসের একটি নমুনা চিত্র 
পাওয়। যায় এবং গ্যাসের আচরণ বিধির একটি স্থসংগত ব্যাখ্যা মিলে । স্বীকার্যগুলি 
নিয়রূপ £ 

১। গ্যাস মাত্রই অত্যন্ত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অণু কণিকার সমষ্টি । 

২। অণুগুলি স্থির নয়; উহার! নানাদিকে প্রচণ্গতিতে এলোমেলোভাবে 
অবিরাম ছুটাছুটি করিতেছে। ফলে অণুগুলি পরস্পরের সঙ্গে এবং পাত্রের দেওয়ালের 
ভিতরের গায়ে অবিরত ধাক্কা মারিতেছে। : 

৩। দেওয়ালের উপর অণুগুলির ধাক্কার ফলেই চাপের কটি হয়। 

৪| অণুগুলির মধ্যে কোন আকর্ষণ নাই। 

৫| অণুগুলি এত ক্ষুদ্র যে তাহাদের আয়তন, পাত্রের আয়তনের তুলনায় উপেক্ষা! 
করা যায়। 

wl অণুগুলির গতিশক্তির সহিত গ্যাসের তাপমাত্রার একটি সম্পর্ক রহিয়াছে ৷ 

উপরের এই স্বীকার্ধ্য বা অঙ্গীকার (assumption) সমূহ অবলম্বন sete 
গ্যাসের গতিবাদ বা ক্রাস্তিস্থত্র (Kinetic theory of gases) রচিত। গতিবাদের 
ভিত্তিতে গ্যাসের আচরণ ব্যাখ্য। করা যায়। 

গ্যাসের গতিবাঁদ ব! ক্রান্তিতত্বের আলোকে বয়েল ও চার্লসসূত্রের 
ব্যাখ্যা £ 

বয়েলের BGS গ্যাসমাত্রেই ( অন্যান্য জড় পদার্থের ন্যায়) অণুকণিকায় সমবায়ে গঠিত ৷ 
অধণুপ্তলি অবিরাম নানাদিকে প্রচণ্ড গতিতে teow: ঘ্বুরিতে ঘুরিতে আবদ্ধ পাত্রের ভিতরের দেওয়ালে 
থাকা মারিতেছে এবং পরস্পরের সঙ্গেও সংঘাত বা ধাকা খাইতেছে। এই ধাক্কার ফলে অনুগুলি 
দেওয়ালের একক ক্ষেত্রফলের উপর যে বল প্রয়োগ করে তাহাই গ্যাসটির চাপ। থাকা লাগার ay 
সংখ্যা, ঘনত্বের (একক আয়তনের অণুত সংখ্যা ) উপর নির্ভর করে। এই অনুর সংখ্যা, ঘনত্ব যত: 
বেশী হইবে তত বেশী হইবে এবং দেওয়ালের উপর ধাক্কা সংখ্যাও বেশী হইবে অর্থাৎ দেওয়ালের" 
উপর প্রযুক্ত চাপ বৃদ্ধি পাইবে। নিদিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের অণুর সংখ্যা নিত্য (constant) 5. 
কাজেই তাপমাত্রা স্থির রাখিয়া গ্যাসের আয়তন কমাইলে স্বভাবতঃই অণুর সংখ্যা বৃদ্ধি পাইয়া” 


ay ভৌত রসায়ন 


দওয়ালের গায়ে সংঘাত সংখ্যা বাড়িয়া যায়। সেইজন্য আয়তন হ্রাসের সঙ্গে সঙ্গে গ্যাসের চাপ 
বৃদ্ধি-পায় এবং আয়তন বৃদ্ধির সঙ্গে গ্যাসের চাপ ata পাইবে অর্থাৎ স্থির তাপমাত্রায় নির্দিউ ভরের 
কোন গ্যাসের চাপ উহার ন্বায়তনের ব্যস্ত-অনুপাতে পরিবর্তিত হয়। 

চার্লস সুত্র £ উষ্ণতা বাড়াইলে অণুগুলির গতি বাড়িয়া যায় ফলে প্রতি সেকেও্ডে অধিক 
সংখ্যক অণু পাত্রের ভিতরের দেওয়ালে আঘাত করে এবং এই আঘাত অপেক্ষাকৃত তীব্র হয়। 
যেহেতু চাপ (1) প্রতি সেরেণ্ডে অণুগুলির আঘাতের সংখ্যা ও (2) প্রতিটি আঘাতজনিত বলের উপর 
নির্ভর করে, (এই ছুটি বিষয়ই aga বেগের উপর নির্ভরশীল ) সেই কারণে উষ্ণতা বৃদ্ধিতে নির্দিউ 
ভরের কোন গ্যাসের চাপ বৃদ্ধি পায়। চাপ যদি অপরিবর্তিত রাখিতে হয় তবে'প্রতি সেকেণ্ডে অণুর 
“iste অপরিবতিত রাখিতে হইবে। এই থাকার সংখ্যা স্থির রাখিতে হইলে অগুগুলিকে 
অধিকতর দুরত্ব অতিক্রম করিতে হইবে। অর্থাৎ পাত্রের আয়তনকে বৃদ্ধি পাইতে দিতে হইবে । 
অতএব স্থির চাপে নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন তাপমাত্রার সমানুপাতে পরিবর্তিত হয় 
(চার্লসর সূত্র ) | 

আদর্শ গ্যাস (Ideal gas) ও বাস্তব গ্যাস (Real gas) 3 

গ্যাসের আচরণ সাধারণতঃ PV =*RT সমীকরণ দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হয়; তবে কোন 
গ্যাসই সর্বাবস্থায় ইহ| মানিয়! চলে al; শুধু সাধারণ চাপ ও উষ্ণতায় ইহ! খাটে। 
‘অধিক চাপ ও নিম্ন উফ্তায় গ্যাসের ব্যবহারে এই সমীকরণ হইতে বিশেষ বিচ্যুতি 
পরিলক্ষিত হয়। চাপ কিছুট। বাড়াইলে, যেমন কোন গ্যাসের চাপ 100 ত্যাটমস্ষিয়ার 
হইতে 200-4 বাঁড়াইয়া দিলে, উহার আয়তন অর্ধেক হয় বটে (বয়েল সুত্র) fre 
চাঁপের অনেকট! পরিবর্তন হইলে (1000 আ্যাটমক্ষিয়ার হইতে 2000-4 বাঁড়িলে) 
আয়তন অর্ধেক হয় না ; আবার উষ্ণতা 800°৫-কে 200°K-তে নামাইয়! দিলে উহার 
আয়তনের 2 পরিমাণ কমে কিন্তু 80৭ হইতে 20°K-ce নামিলে উহার আয়তনের 
পরিমাণ কমে না। অর্থাৎ চাপ অনেকটা বৃদ্ধি পাইলে গ্যাসের আয়তন (বয়েলের 
gg অনুযায়ী ) যতট! হ্রাস পাওয়া উচিত, ততটা হয় না; আর অল্প উষ্ণতার হ্রাসে 
আয়তন যতটা, কমিয়া যাওয়া উচিত, ততটা কমে না অর্থাৎ অধিক চাপে গ্যাস 
কম সংনম্য (less compressible) এবং অল্প উষ্ণতায় অধিক সংনম্য। 'যে গ্যাস 
সর্বাবস্থায় সম্পূর্ণ ও যথাযথভাবে গ্যাস সমীকরণ মানিয়া চলে, তাহাকে আদর্শ গ্যাস 
(Ideal 825) বলা হয়। আদর্শ গ্যাস একটি কল্পন। মাত্র; বাস্তবে তাহার সন্ধান 
মিলে না। বাস্তব গ্যাসের ক্ষেত্রে গ্যাস সমীকরণ সম্পূর্ণরূপে খাটে না। 

সাধারণ চাপে গ্যাসের মোট আয়তনের তুলনায় গ্যাসের অণুর আয়তন নিতান্ত 
নগণ্য হইলেও অধিকচাপে তাহা উপেক্ষা করা যায়না ফলে পাত্রের সমস্ত স্থান 
অথুগ্লির ছুটাছুটির জন্য পাওয়া সম্ভব নয়। আবার অধিক চাপে বা নিম্ন তাপমাত্রায় 
(অগুর গতিবেগ কমিয়! যায় বলিয়া) অণুগুলি খুব কাছাকাছি আসে, ফলে উহাদের 


গ্যাসের ভৌতধর্মাবলী ৭৭ 
পারস্পরিক টান খুব বাড়িয়া যায়। এই পিছুটানের জন্য আদর্শ অবস্থার পারস্পরিক 
আকর্ধণমুক্ত aici দেওয়ালের ভিতরের গায়ে যে পরিমাণ ধাকা দিত তাহা দিতে 
পারে না। ফলে চাপ আদর্শ চাপ অপেক্ষা কম হইবে। 

ডান্টনের অংশপ্রেষ সুত্র (Dalton’s law of partial pressure) £ 


(পরস্পর রাসায়নিক বিক্রিয়া! অক্ষম ) ছুই বা ততোধিক গ্যাসীয় পদার্থ যদি কোন 
নির্দিষ্ট আয়তনে মিশ্রিত থাকে, তবে এ গ্যাস মিশ্র যে চাপ প্রয়োগ করে তাহা 
মিশ্রণের প্রত্যেকটি উপাদান পৃথক পৃথক ভাবে এ উষ্ণতায় এ আয়তন অধিকার 
করিলে যে চাপ প্রয়োগ করিত তাহাদের যোগফলের সমান। এই স্মত্রকে ডাল্টনের 


অংশপ্রেষ সূত্র বলে। 


ঙ চিত্র ১৩ 


একাধিক গ্যাসের একটি মিত্রের যে আয়তন থাকে মিশ্রণটির কোন উপাদান 
একক ভাবে ও উষ্ণতায় এ আয়তন অধিকারু করিলে যে চাপ প্রয়োগ করে সেই 
চাপকে মিএ্রণটির এ গ্যাসীয় বা বান্পীয় উপাদানের অংখ চাপ বলে। 

কোগ নির্দিষ্ট আয়তন যদি p> 22১ Ps» Ps প্রভৃতি বিভিন্ন গ্যাসের অংশ চাপ হয়, 


এবং একই উষ্ণতায় 2 আয়তনে উহাদের মিশ্রণের চাপ যদি ? হয়, তবে P= Pat Ps 
+-78475.হইবে। বিভিন্ন গ্যাস ও মিশ্রণের তাপমাত্রা ও আয়তন একই হইতে 


হইবে। 
সমান আয়তনের তিনটি পাত্র লওয়া হইল এবং প্রতিটি পাত্রের সহিত চাপ 


মাপিবার ম্যানোমিটার (manometer) যন্ত যুক্ত “UCR | 

প্রথম পাত্রে Hig দ্বিতীয় পাত্রে 0৪ রাখিয়া উহাদের চাপ মাপ! হইল। মনে করা 
বাক উহাদের চাপ যথাক্রমে 5 সেমি ও 10 সেমি পারদের সমান। এক্ষণে Hy ও 02 
গ্যাস দুইটিকে তৃতীয় পাত্রে রাখিয়া মিশ্রণের চাপ মাপিলে দেখা যাইবে যে উহা 
16 সেমি পারদের সমান হইবে ( চিত্র, ১৩)। Hp, 05 ও উহাদের মিশ্রণের উষ্ণতা 
eae গ্যাসের আত্তরাণবিক Fe বেশী; সেইজন্য নির্দিষ্ট আয়তনে রাখা একটি 


ae রসায়ন আলোচন! 


গ্যাসের সহিত অপর একটি গ্যাস মিশাইলে প্রথম গ্যাসে দ্বিতীয় গ্যাসটি সহজেই 
স্থান করিয়| নেয়। ফলে গ্যাস মিশ্রণের একক আয়তনে অগুর সংখ্যা বাড়ে; 
worry চাপও বাড়ে। 

ডাল্টন অংশাপ্রেষ স্ত্র পরীক্ষালন্ধ ফলাফল হইতে আবিষ্কার করেন, কিন্তু এই স্থত্রটি 
গ্যাস সমীকরণ হইতেও পাওয়| যায়। ধরা যাক V আয়তনের সহিত A গ্যাসের ma 

" মোল, ৪ গ্যাসের np মোল মিশ্রিত করা হইল একই চাপও উষ্ণতায় ) এবং py ও Pz 

যথাক্রমে A ও B-র অংশ চাপ, তাহ হইলে, piV=n, RT এবং০এঘ-॥] RT, 
যদি গ্যাসমিশ্রণের মোট চাপ P হয় তবে, | 

৮৬- (12775) RT £ 

অতএব P=p,tpa; |'pitP2) ৬ - (5175) RT=PV] 

অংশ চাপের সঙ্গে গ্রাম অণু বা. মোল ভগ্মাংশের সম্পর্ক £ 

যদি আয়তনের কোন গ্যাস মিশ্রণে A, B, C প্রভৃতি গ্যাসের ny 12 13 
প্রভৃতি গ্রাম অণু) উহাদের অংশ চাপ pi, 22, 23 ইত্যাদি এবং মিশ্রণের মোট চাপ 
P, তাহ। হইলে 


RT nsRT naRT 
৮৫ 51275 খা EDS 7 ইত্যাদি 


RT_ NRT 


by aay 
(N= মিশ্রণের মোট গ্রাম অণু] 


৮-.7+47794051৯ (85778748420 


Pi URTV 775 a ৮৮ = 


তদ্রপ 7১০1 P; 2৪০৮ ইত্যাদি 
অর্থাৎ গ্যাস মিশ্রে মিশ্রিত উপাদানের অংশ চাপ-উহার গ্রাম অণু বা মোল 
ভগ্নাংশ x মোট চাপ। | j 


[3 5 Re ergo আম seat বলে। | 
N 2 


আদ্র “গ্যাস (Moist Gases) ¢ 

সাধারণতঃ পরীক্ষাগারে গ্যাসকে প্রায়ই জলের উপর সংগ্রহ কর! হয়। সেজন্য 
গ্যাসগুলি সাধারণতঃ আর্জ ও জলীয়প্প বারা সংপৃক্ত, হইয়| থাকে। এরূপ কোনো! 
গ্যাসের চাপ নির্ধারণ করিতে গেলে সংপৃক্ত বাপ্পের চাপও বিবেচ্য। 


a 


গ্যাসের ভৌতধর্মাবলী ৭৯ 


ধরা যাক জলের উপর সংগৃহীত কোন গ্যাসের আয়তন =) পি. সি. ব্যারোমিটার 
চাপ মি. মি. ; সংগ্রাহক জলের উষ্ণতা 1০ 

এক্ষেত্রে বায়চাপ (2) অবশ্যই, গ্যাসের চাপ ও 1০ উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের মিলিত 
চাপ ছারা সাম্য হইয়াছে । tC উষ্ণতায় বাসের চাপকে £ ধরিলে__7- আর্ত 
গ্যাসের চাপ=অনার্দ গ্যাসের চাপ+০0 উষ্ণতায় জলীয় বাশ্পের চাপা বা sate 
গ্যাসের চাপ ( অর্থাৎ গ্যাসটির যথার্থ চাপ ) =P -£ 


উদাহরণ 
1. 1%0ও 750 মিমি চাঁপে 400 সিসি অক্সিজেন গ্যাস জলের উপর সংগ্রহ করা 
হুইল | স্বাভাবিক তাপমাত্রা ও চাপে শুদ্ধ গ্যাসটির আয়তন কত? জলীয় বাশ্পের 
চাপ 17°0-এ 144 মিমি 
সমাধান £ অক্সিজেনের চাপ =750-14'4=735'6 মি.মি. 
ধর! যাক প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে, অক্সিজেনের facta আয়তন= সি.সি, 


অতএব সংযুক্ত বয়েল ও চার্লস হুত্রাহ্যায়ী, 
400 x (750— 144) _V x 260 
78715 গত 


400 x 735 6 x 273 
মনি 760% 290. = 56446 সি. সি. 


দ্রষ্টব্য ঃ নির্দি্ট-ভরের আর্দ গ্যাসের আয়তন অনার গ্যাসের আয়তন অপেক্ষা 


অধিক হইয়া থাকে। 
2. 0°C উষ্ণতায় 1 লিটার আয়তনে ৪ গ্রাম 02 ও ৪ গ্রাম মু; মিশান ea | 
প্রতিটি গ্যাসের অংশ চাপ ও মোট চাপ নির্ণয় কর। 


সমাধান £ ০02-এর মোল সংখ্যা স্ব =0'265 3 Hos মোল সংখ্যা $-510. 


: _ 0°95 x 0°082 x 973_ 
02এর অংশ চাপ Pa TRV ee tes ta 597 আযাটমস 


10 xX 0082 X 278 
1 


= 22386 আযটমস্ফিয়ার 


faeces মোট চাপ Pps +p2= 90597 + 22886 
=21'988 আযাটরস্ফিয়ার 


3. 1 গ্রাম 02, 1 গ্রাম 85 ও 1 গ্রাম (মর গ্যাস মিশ্রণের মোট চাপ 
এ আযাটমস্ফিয়ার। গ্যাসগুলির অংশ চাপ কত? 


এর অংশ চাপ p2=n2RT/V= 


ve রসায়ন আলোচন। 
amiga 02, H2 ও CH এর মোল সংখ্য! gh, 4, 2 


65 
মোট মোল সংখ্যা 1274 
Os, He, CH, এর মোল ভগ্নাংশ 5/5) ১ 2/38; 8518 
॥ কাজেই 0৪ এর অংশ চাপ= নুর x $3 x 760=40 মি.মি. 
ঢা) » ৯১$$%%০-640 মি.মি. 
CH, ১১ =x 99x760=80 মি মি, 


গ্যাসের ব্যাপন বা ব্যাপ্তি (Diffusion of Gases) $ 


সকল গ্যাসের পরস্পরের সহিত মিশ্রিত হইবার একটি সহজাত প্রবণতা আছে। 
যেমন একটি বড় ঘরে যদি আযামোনিয়া বা ক্লোরিনের কোন পাত্র উন্মুক্ত কর! যায় 
তবে কয়েক সেকেণ্ডের মধ্যেই, গ্যাসগুলির তীব্র গন্ধ ঘরের প্রতি অংশেই ARES হয় | 
যদিও ঘরটি বায়ু দ্বার! পূর্ণ এবং ক্লোরিন বায়ু অপেক্ষা গুরুভার, 
তথাপি ক্লোরিন বায়ুতে ছড়াইয়া পড়ে এবং ঘরের সর্বত্র লি 
ক্লোরিনের অনুপাত একই দেখা যাইবে। সেইরূপ, একটি 
হাঁইড্রোজেনের ও একটি অক্সিজেনের জার মুখোমুখি রাঁখিলে 
(চিত্র, 14) কিছুক্ষণের মধ্যেই গ্যাস দুইটি পরস্পরের সহিত 
মিশিয়। যায়, অর্থাৎ উপরের জার হইতে কিছু হাইড্রোজেন us! 
নীচের দিকে নামে, এবং নীচের জার হইতে কিছু অক্সিজেন উপর চিত্র, 14_ব্যাপন 
দিকে উঠে। যদিও হাইড্রোজেন অতি লঘুভার এবং অক্সিজেন 
গুরুভাঁর, তথাপি ইহা৷ ঘটিতে থাকে এবং যতক্ষণ ন। হাইড্রোজেন ওতপ্রোতভাবে 
অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত হয়, ততক্ষণ মাধ্যাকর্ষণের বিরুদ্ধেও গ্যাস চলাচল করিতে 
থাকে। বস্ততঃ সমস্ত গ্যাসীয় মিশ্রণই সমসন্ব। একটি গ্যাসের সহিত অপর 
একটি গ্যাসের মিশ্রিত হইবার স্বাভাবিক প্রক্রিয়াকে ব্যাপন (Duffusion) 
বলে। 

এই ব্যাপন প্রবণতা কঠিন ও তরল পদার্থেও দেখা যায়, তবে কঠিনে ইহা 
সামান্ততম, নাই বলিলেই চলে; তরলে যথেষ্ট, কিন্ত গ্যাসেই খুব বেশী। ইহা! 
গ্যাসেরই ধর্ম বলিলে অত্যুক্তি হয় না। পদার্থের গঠনাত্মক উপাদান কণিকার 
চলাচলের জন্যই £ইহা। ঘটিরা থাকে | বাহির হইতে কোন শক্তি প্রয়োগের 
দরকার হয় না। কঠিন পদার্থের গঠনাত্মক কণাসমূহ ( পরমাণু, আয়ন, অণু ) প্রভৃতি 
অত্যন্ত ঘন সন্নিবিষ্ট এবং উহাদের পরস্পরের বাধন খুবই দৃঢ় ; উহারা নিজনিজ মাধাম 
অবস্থানের দুই ধারে সামান্য কম্পিত হইতে পারে; স্থানচ্যুত হইয়া অবাধে বিচরণ 


গ্যাসের ভৌতধর্মাবলী ৮১ 


করিতে পারে al | তরলে উপাদান কণিকাদের আকর্ষণ যথেষ্ট হইলেও ইহারা ইতস্ততঃ 
ছুটাছুটি করিতে পারে। গ্যাসে কণিকাদের বাধন অত্যন্ত শিথিল; নাই বল! চলে। 
সেকারণে গ্যাসের উপাদান সমূহ এলোমেলোভাবে কিন্তু সরল রেখায় খুব ক্রুত 
ছুটাছুটি করিয়া চতুদিকে ছড়াইয় পড়িতে পারে। লঘুভার গ্যাস গুরুভার গ্যাস অপেক্ষা 
দ্রুততর ব্যাপিত হইয়| থাকে | 

(1) পরীক্ষা 75 সেমি ae একটি কাচনল লইয়া উহার খোলা৷ দুই মুখে 
দুইটি রবার ছিপি লাগানে। হইল। প্রত্যেকটি ছিপিতে একটি খাঁজ কাটা থাকে; 
একটি খাঁজে NH, সিক্ত gatas ও অপরটিতে 7701-সিক্ত তুলাখণ্ড রাখিয়া একই 
সঙ্গে ছিপি দুইটি কাচনলটির বিপরীত প্রান্ত মুখে লাগানো হইল। একপ্রান্ত হইতে 
NH; গ্যাস ও অপর প্রান্ত হইতে HCl গ্যাস নির্গত হইয়া আসে ও উহাদের 
বিক্রিয়ায় NHAC! উৎপন্ন হয়। টি170-এর সাদা ঘন ধোয়া HCl গ্যাস উৎসের 
কাছাকাছি কাচ নলে দেখা যাইবে। খানও গ্যাস BC! গ্যাস অপেক্ষা হাল্কা 
কাজেই HCl গ্যাসের কাচ নলের অর্ধেক পথ অতিক্রম করিবার অনেক আগেই NH 
গ্যাস দ্রুততর বেগে আসিয়। উহার স্দে মিলিত হয়। 

(9) পরীক্ষা ঃ বিছ্যত-কোষে যেরূপ সচ্ছিত্র পাত্র (porous pot) ব্যবহার 
হয়, সেইরূপ একটি সচ্ছিদ্র পাত্রের মুখ একটি ইত্ডিয়া-রবারের ছিপির দার! বদ্ধ কর! 
হইল। রবার ছিপিটির মধ্যে একটি কাচনলের 
এক প্রান্ত প্রবেশ করানো৷ হইল; কাচনলটির ক 
অপর দিক ইউ-টিউবের মত বীকাইয়। প্রান্ত শেষে 
একটি জেট (Jet) করা হইল কাচনলটিকে লম্বভাবে 
একটি বন্ধনীর দ্বার| একটি দণ্ডে যুক্ত করা হইল। 

প্রথমে সচ্ছিত্র পাত্রটিকে সরাইয়। কাচনলটির 
Frater রঙীন জলে পূর্ণ করা হইল ও পরে সচ্ছিদ্র 
পাত্রটিকে যথাস্থানে প্রতিস্থাপন করা হইল 
(চিত্র ১৫)। নলটির দুই বাহুতেই জলের তল প্রথমে 
সমান থাকে । এখন একটি হাইড্রোজেন পূর্ণ বীকার 
afew পাত্রটির উপর উপুড় করিয়া দিলে দেখা যায় 
যে জেটের মুখ হইতে TH ছিদ্রপথে ফোয়ারার ন্যায় 

জল উৎক্ষিপ্ত হইতেছে। ইহার কারণ ঃ_ বায়ু 
অপেক্ষা লঘু হাইড্রোজেন অমহুণ সচ্ছিদ্র পাত্রটির কিল 
om ছিত্রগুলির মধ্য দিয়া বায়ু অপেক্ষা ক্রুতবেগে প্রবেশ করিতেছে; ফলে গ্যাসের 
A—6(1) 


৮২ রসায়ন আলোচনা! 
অণুরু -সংখ্যা পাত্রটির মধ্যে বৃদ্ধির ফলে যে বধিত চাপের wR হইতেছে উহাই 
নলমধ্যস্থ জলের উপর চাপ প্রয়োগ SHAT নলের জলকে উৎক্ষিপ্ত করিতেছে। 
ব্যাপন হার বা বেগ (Rate of diffusion): গ্রাহামের ব্যাপন =i 
(Grahm’s law of diffusion) : 
যে কোন নির্দিষ্ট সচ্ছিন্র প্রাচীরের ভিতর দিয়া প্রতি সেকেণ্ডে যতটুকু 
গ্যাস নির্গত হয় তাহাকে এই গ্যাসের ব্যাঁপন হার বলে। যদি / সেকেণ্ডে ব্যাপিত 
গ্যাসের আয়তন V সি সি. হয়; তাহা হইলে গ্যাসটির ব্যাপন হার = সি.সি./সেঃ 


গ্যাসের ব্যাপন হার চাপ ও উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। গ্যাসের চাপ ও উষ্ণতা 
যত বৃদ্ধি পাইবে ব্যাপন হারও তত বেশী হইবে। আবার গ্যাসের ব্যাপন 
হার উহার ঘনত্বের উপর নির্ভরশীল। বিজ্ঞানী গ্রাহাম পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ 
করেন, যে গ্যাস যত ভারী সেই সেই গ্যাসের ব্যাপন হার তত কম এবং এই বিষয়ে 
একটি স্তর আবিষ্কার করেন। 

গ্রাহামের ব্যাপন সুত্র 8 “নির্দিষ্ট চাপ ও “তাপমাত্রায় কোন গ্যাসের ব্যাঁপন 
হার উহার ঘনত্বের বর্গমূলের বিপরীত eRe পরিবতিত হয়।” কোন গ্যাসের 
ঘনত্ব যদি ৫ এবং ব্যাপন হার ॥ হয় তাহা হইলে, 


ra অথবা rot 3 ( একটি নিত্য সংখ্যা) 
ধরা! যাক, দুইটি গ্যাসের জিত ও D2 এবং তাহাদের ব্যাঁপন বেগ 


[ নিৰ্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় ] যথাক্রমে ry ery | অতএবং গ্রাহাম স্থত্রাহুযায়ী 


al ২ 1 k 1 
০0 -__ল এবং 7202 =. বাঁ 823৮ = 
ডি VND, 2 /D 2 A= 


‘Dg : ND, এট? 
[7_ঞ্ুবক] 
ie রি Ds 
rx J/Di= 72৮ ND; বা)» =N = 
Dy 
লহ শক wes os ত হল 
75/১৪/1512 টা = 
ry VB: M,/2 ০8 ৪ 


একই অবস্থায় ছুইটি ভি sate er CV fi. fi.) ব্যাপিত হইতে যদি 
৫2 এবং ts সময় লাগে, তাহা হইলে 


ডা 
noes ar [rs rg গ্যাস দুইটির ব্যাপন হার] 


গ্যাসের ভৌতধর্মাবূলী vo 
যেহেতু, = Ms [ My, Mg উহাদের আণবিক ভার ] 
V/V_./Me বা, t=, /Ms 
টা ও রি 
এখন হাইড্রোজেনের ঘনত্ব=1 এবং অক্সিজেনের ঘনত্ব= 16, যদি হাইড্রোজেনের 
ব্যাপন বেগকে ra এবং অক্সিজেনের ব্যাপন-বেগকে 7০ বলা যায়_তবে, 
tro, fiat .. tov ds 
re J i574 [ : Sea 
বা, tae=4X lo : 
অর্থাৎ হাইড্রোজেনের ব্যাপন-বেগ অক্সিজেনের ব্যাপন-বেগ অপেক্ষা £ গুণ বেশী। 
অন্য কথায় হাইড্রোজেন অক্সিজেন অপেক্ষা DY গুণ দ্রুতভাবে ব্যাপিত হইয়া থাকে। 


আবার, হাইড্রোজেনের ব্যাপন-বেগ-ব্যাপিতহ ইডে Stites 


এবং অক্সিজেনের ». ৯ = ollie অস্িজেনের আয়ত — 


aff, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ব্যাপিত আয়তনকে যথাক্রমে ৬ ও Va ধরা যায় 
এবং উহাদের ব্যাপন-সময়কে যথাক্রমে £ ও 1, ধর যায়; তবে 


ছি EV 

TH= 7 এবং 7০ 7 
fegrn=4Xlo ৮১ 11755 
t ty 


গ্যাসের পারস্পরিক ব্যাপন-বেগের এই সহজাত প্রবণতাকে 
উহাদের মিশ্র হইতে পৃথকীকরণের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা চলে। এই 
প্রক্রিয়াকে বায়ববিন্লেষণ (Atmolysis) বলা হয়। 

ব্যাপন হারের পার্থক্যের উপর ভিত্তি করিয়। ইউরেনিয়াম আইসোটোপগুলিকে 
238y হইতে 5350-তে পৃথক করা হয়। 

প্রাকৃতিক ইউরেনিয়ামকে ফ্লোরাইডে (UF 6) পরিণত করিয়া ফ্লোরাইডকে অন্ন 
চাপে সরু ছিদ্রপথে বাহির করিয়া দেওয়া হয়। +32085 অপেক্ষা ৪350 দ্রুততর 
ব্যাপিত হয়। 

দ্রষ্টব্য ৪ সাধারণ গ্যাসের ব্যাপনের মাত্রা পরিমাপ করা gee বলিয়া উহাদের 
-আভিব্যাপনের (fusion) মাত্রাই পরিমাপ Fal রীতি । কোন গ্যাসেকে চাপ সহযোগে একটি 
সুচীযুখ (pin hole) ছিদ্রপথে afte করায় প্রক্রিয়াকে অভিব্যাঁপন (Efusion) বলা! হয় । 


চীধ-ছিদ্রপথের পরিবর্তে গ্যাসটির বহির্গমনের জন্য কোন সচ্ছিদ্ পদার্থ যেমন, প্যারিসপ্াস্টারের 
পর্ন, eae পোসিলেন বা মাটির পাত্রও ব্যবহার করা যাইতে পারে। অভিব্যাপনের ক্ষেত্রেও 


গ্রাহামের মৃত্র প্রযোজ্য | 


৮৪ রসায়ন আলোচনা 
| গাণিতিক উদীহরণ 


1. 005 ও Og এর ব্যাপন হার যথাক্রমে 029 এবং 0'971; 095; এর 
আপেক্ষিক ঘনত্ব 22 হইলে Og এর ঘনত্ব কত? 


সমাধান £ গ্রাহামের স্বত্রান্যায়ী। 


LES LF 
r2 dy 


এখানে ry = 592 এর ব্যাঁপন হার_ 0:29 ; re=Og এর ব্যাঁপন হার=0'971:; 
4,=C€0,-এর আপেক্ষিক ঘনত্ব 9 ; dg=Og এর আপেক্ষিক ঘনত্ব ? 


0°29 _ ds, 
0271 99°’ 


বা, Vd,=502 বা, do=(5°02)2 = 25'2 (প্ৰায়) 
নাইট্রোজেনের ঘনত্ব লিটার প্রতি 1°25 গ্রাম এবং অক্সিজেনের ঘনত্ব লিটার 
প্রতি 148 গ্রাম । কোনটির ব্যাপন হার বেশী ও কত বেশী? 
সমাধান ঃ 
No এর ব্যাপন হার_ /1'48_ 1 07 
092 এর ব্যাপন হার 1°25 
No এর ব্যাপন হার বেশী এবং 02 ব্যাপন হারের 1'07 গুণ। 
3. একটি পাত্রের ভিতর দিয়! 100 সিসি He গ্যাসের ব্যাঁপিত হইতে 20 মিনিট 
লাগে ; একই অবস্থায় TAS হইতে 40 সিসি 02 এর কত সময় লাগিবে? 
1 
সমাধান : 05 এর ব্যাঁপন বেগ__১/1 _ 


H, এর ব্যাপন বেগ ৯/16 4 
[He SEIS এর ব্যাপন বেগ। ] 


— 0°99 ; / 
বা, ৫20৭৭ % V 22 0°29 x 4°69 x 3 69 


বুলি, বা টিন ব্যাপিত অক্সিজেনের আয়তন _ Va 


সময় ty 
ব্যাপিত হাইড্রোজেনের আয়তন_॥ 
এবং হাইড্রোজেনের » » = সময় = 


টু নার) tat X40 20 _ 96 ট. 
টু TN 100 মিনি 


4, 620 দিসি বাতাস ও 500 সিসি একটি গ্যাস A, ছিদ্রের ভিতর দিয়া একই 
সময়ে ব্যাপিত হয়। বাতাসের আপেক্ষিকে গ্যাসের ঘনত্ব নির্ণয় কর 


গ্যাসের ভৌতধর্মাবলী র্‌ 


সমাধান : গ্রাহামের সবতরান্যারী__ 


গ্যাসটির ঘনত্ব _ বায়ুর ব্যাপন বেগ_ 
বায়ুর ঘনত্ব 4 গ্যাসটির ব্যাপন বেগ 


A গ্যাসটির ঘনত্ব _ (60-£00)০-1-54 
বায়ুর ঘনত্ব 


Sy, বায়ুর আপৈক্ষিকে, A গ্যাসটির ঘনত্ব = 1°54, 

5. একই সচ্ছিদ্র প্রাচীরের ভিতর দিয়া আসিতে একই আয়তন পরিমাণ 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের যদি যথাক্রমে 16 সেকেশু ও 64 সেকেণ্ড লাগে তবে 
অক্সিজেনের আণবিক ভার কত হইবে? 


সমাধান : ধরা যাক্‌ He ও Oo এর আণবিক ভার য্থাক্রমে 172 ও Mog ; 


তাহা হইলে ৃ 
Mos 08 109 _ 9 be: iss 
Mu, 16? অথবা ৮৮:6৮. 86০9-29-85 


6. 16 সি. সি. He, 50 carats একটি সচ্ছিত্র পাত্রের ভিতর দিয়া ব্যাপিত 
হয়। একই অবস্থায় একই সময়ে কত আয়তন SOs ব্যাপিত হইবে? 
সমাধান £ ধরা হয় He এর ব্যাপন হার ry এবং আণবিক ভার Mu ; SO, 
এর ব্যাঁপন হার 72 এবং আঃ: ভার 75০9 ; 


এখানে, n=56 এবং = ;[V=ব্যাপিত SO, এর আয়তন ] 


Mu=2 ; Msog = 64 


‘V =9 /2=2'83 সি. সি.। 


গ্যাসের ব্যাপন-প্রণালীর ব্যবহারিক প্রয়োগ £ 
(Practical application of the process of Diffusion of gases) £ 
(১) কোন কোন ক্ষেত্রে কয়লা খনির অভ্যন্তরে fas মার্স-গ্যাসের বিস্ফোরণ- 


জনিত বিপদ ঘটে। এইরূপ দুর্ঘটন! হইতে রক্ষা, পাইবার জন্ত_মার্স-গ্যাস- 
সতকীকিরণ সংকেত’ (Marsh-Gas Alarm Indicator) 7 ব্যবহার হয়। যন্ত্রটিতে 


ee রসায়ন আলোচন। 


একটি aise পাত্র, নলের ছারা একটি পারদ-যুক্ত ইউ-টিউবের সহিত সংযুক্ত থাকে | 
; পারদের সহিত একটি ইলেকৃট্রিক-বেল বা 
ওঠার, বিদ্যুৎ-ঘণ্টা কৌশলে যুক্ত থাকে (চিত্র ১৬)। 
কর খনির মধ্যে মার্স-গ্যাস জমিয়। থাকিলে, 
Sel সচ্ছিত্র পাত্রের অভ্যন্তরে ব্যাপিত হ্যু ও 
ফলে ইউ-টিউবের নলের পারদতলে চাপ 
পড়ে। পারদ ইউ-টিউবের অন্য বাহুতে 
উঠিতে থাকে ও বৈদ্যুতিক সংযোগ 
ঘটিয়। ঘণ্টাটি বিপদজ্ঞাপন করিয়া বাজিতে 
চিত্র, ১৬--গ্যাসের ব্যাপনের প্রয়োগ থাকে। 
(২) একটি গ্যাস-মিশ্র হইতে উপাদানগুলিকে ব্যাপন প্রণাঁলীর সাহায্যে পৃথক 
করা যাইতে পারে। . * 
(৩) গ্যাসের ঘনত্ব নির্ণয়ের জন্য, ব্যাপন প্রণালীর প্রয়োগ কর! যাইতে পারে | 
(৪) ব্যাপন-প্রণালী সম্ভবতঃ গৃহাভ্যন্তরে বামু-চলাচলের ক্ষেত্রেও অংশ গ্রহণ 
করে। গৃহনির্মাণের উপাদানগুলি সচ্ছিদ্র বলিয়া, ইহার মধ্য দিয়া উভয় পথেই বায়ুর 
ব্যাপন ঘটে ।_-( মেলর ) 


অলুশীলনী 
1. বয়েল ও চার্লসের সুত্রদ্বয় ব্যাখ্যা কর। 


চার্লসের সুত্র সাহায্যে তাপমাত্রার চরম স্কেল ব্যাখ্যা কর। 
চরম বা পরম শুন্যের তাৎপর্য কি? 


2. 2 লিটার কোন গ্যাসকে নিত্য চাপে 10000 হইতে ০০০ উচ্চতায় ঠাণ্ডা করিলে উহার 
আয়তন কত হইবে? [0%4892 লিটার ] 
3, এ আ্যাটমন্ফিয়ার চাপের 540x108 মিলি কোন গ্যাসকে TOOx108 মিলি-তে প্রসারিত 
করা হইল। নুতন চাপ কত? (উষ্ণতা ও গ্যাসের পরিমাণ অপরিবর্তিত ] [ 0771 আটমস্টিয়ার ] 
4, আয়তন স্থির রাখিয়া কোন তাপমাত্রায় 20°C উঞ্ণতা ও গ'আ্যাটমস্ফিয়ার চাপে 2 লিটার 
কোন গ্যাসের চাপ তিনগুণ করা যাইবে ? [6০০০০] 
5. স্থির চাপে 0°0 হইতে 850 উষ্ণতা বৃদ্ধিতে কোন। গ্যাসের আয়তন 1 লিটার হইতে বৃদ্ধি 
পাইয়া 2 লিটার হইল | ইহা হইতে পরম শুন্যের মান ( সেটিগ্রেড স্কেলে ) নির্ণয় কর। 
[ =273:4°C ] 
6. 60 মিলি হাইড্রোজেন গ্যাসকে 20°C হইতে -20°0 উষ্ণতায় হ্রাস করা হইল। গ্যাসটির 
আয়তন কত হইবে ? 35188 


গ্যাসের ভৌতধর্মাবলী ৮৭ 


7. 5০ সিসি হাইড্রোজেন গ্যাস পারদের উপর সংগৃহীত করা হইল। পারদ তল হইতে 
গ্যাসজারের পারদ স্তম্ভ 20 সেমি উপরে। হাইড্রোজেন গ্যাসের চাপ কত এবং পারদ তল ভিতরে 
ও বাহিরে এক সমতলে করা হইলে (৮ =160 মিমি ) উহার আয়তন কত? 

[560 মিমি ও 96'84.সিসি ] 

৪, কোন তাপমাত্রায় বাতাসের ঘনত্বের 0°0 হাইড্রোজেনের ঘনত্ব সমান হইবে? [36580 ] 

20৭0 উষ্ণতায় 10 সিমি হাইড্রোজেনের আয়তন 100°C, 180°C ও 200°C উষ্ণতায় কত হইবে। 
(চাপ অপরিবর্তিত ) [1958 সিসি, 15°46 সিসি, 1614 সিসি ] 

9 (i) একটি গ্যাসের উষ্ণতা, চাপ, আয়তন ও গ্রাম অনুর মধ্যে সম্পর্ক কি? যে সকল সুত্র 
হইতে এই সম্পর্কটি পাওয়া যায়, সেইগুলি বিবৃত কর। এই সৃত্রগুলি হইতে কি ভাবে এই সম্পর্কটি 
নির্ণয় কর! হয়? 

(ii) একই আকারের ও একই উষ্ণতায় দুইটি ফ্লাম্কের একটিতে মঃ ও অপরটিতে সমান ওজনের 
অক্সিজেন রাখা হইল__ 

(৪) কোন ফ্রাঙ্কে অপুর সংখ্যা বেশী ও কত বেশী? 

(৯) কোন FICE চাপ বেশী ও কত বেশী? 

10. নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের প্রারস্তিক (initial) ও পরিবর্তিত আয়তন, চাপ ও তাপমাত্রা 
নীচে দেওয়া হইল। প্রদত্ত প্রশ্নমত উত্তর দাও £-- 


প্রারস্তিক পরিবতিত 
Vv T iP Nd ud 21 
(a) 38 সিসি 970 750 মিমি ? ০0 760 সিসি 
(৮) 10 সিসি 20°C ৪ আযটমক্ষিয়ার 7 1000 ] আযাটমক্ষিয়ার 
(০) 100 সিসি 27০0 700 মিমি so সিসি. 1970 ? 
(a) 1000 সিসি 2 750 মিমি 1110 সিসি 930 ৪00 মিমি 
(e) ? 270°C 700 মিমি 637 সিসি ০০০ 760 মিমি 
(1) 500 সিসি 110 870 মিমি 450 সিসি ? 750 মিমি 
1000 সিসি 27°C 760 মিমি ? ৪97০0 1590 মিমি 
[৪4 সিসি 39 সিসি 1187 মিমি _280 160 সিসি 
K —48°0 ] 
21, 100 তাপমাত্রায় 1 লিটার গ্যাসের তাপ প্রয়োগে চাপ ও আয়তন দ্বিগুণ করা হইল। 
তখনকার তাপমাত্রা কত? [ 859°C ] 


19, 27°0 উষ্ণতায় কিছু পরিমাণ গ্যাস ও উহীর মধ্যে অবস্থিত এক টুকরা কাচ সমেত মোট 
আয়তন 100 সিসি ; চাপ ও তাপমাত্রা দ্বিগুণ করিলে উহাদের মোট আয়তন হয় 59৪ সিসি। 


কাচ ট্ুকরাটির আয়তন কত ? [1055 সিসি] 
13, প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় হাইড্রোজেনের ঘনত্ব লিটার প্রতি 0:09 গ্রাম। 15°C উষ্ণতা 
ও 750 মিমি চাপে ইহার ঘনত্ব কত ? [0084 গ্রাম/লিঃ ] 


14. গাও 60 মিমি চাপে কোন গ্যাসের ঘনত্ব 14170 ও 640 মিমি চাপে ইহার ঘনত্ব 
কত? [1861] 


৮৮ রসায়ন আলোচনা 


15. ডাল্টনের অংশ চাপ সূত্রটি লিখ এবং একটি উদাহরণের সাহায্যে তাহা ব্যাখ্যা কর। 
তিন আরতন অক্সিজেন ও দুই আয়তন ক্লোরিন গ্যাস একত্রে মিশান হইল। প্রত্যেকটির অংশ 
প্রেষ কত হইবে ? বায়ুর চাপ 760 মিম [০০-৮450 মিমি, 015-904 মিমি J 
16. 650 মিমি চাপে 40 সিপি অক্সিজেন, 700 মিমি চাপে ৪0 সিসি নাইট্রোজেন এবং 760 মিমি 
চাপে 10 সিসি হাইড্রোজেন একত্রে পৃথক একটি পাত্রে মিশ্রিত করা হইল এবং মোট আয়তন 80 
সিসি হইল। পূর্ণ চাপ ও প্রত্যেক গ্যাসের আংশিক চাপ নির্ণয় কর ? 
(0, =825 মিমি, N,—262°5 মিমি H, =—95 মিমি ] 
17. একটি গ্যাস মিশ্রণে প্রমাণ অবস্থায় আয়তন হিসাবে মঃ 65%, 0৪ —20%, CO, —15% 
ৰহিয়াছে। প্রত্যেকটি গ্যাসের অংশপ্রেষ মিমি-তে বাহির কর। [494(5), 152(0,), 114(00,) ] 
18. 100 সিসি একটি গ্যাসকে 150 ও 745 মিমি চাপে জলের উপর সংগৃহীত করা হইল! 
জলের টান 1৮০0 উষ্ণতায় 18 মিমি, প্রমাণ অবস্থায় গ্যাসটির আয়তন কত হইবে ? 


19. গ্রাহথামের ব্যাপন সুত্র বিকৃত কর। 
(i) একই চাপ ও তাপমাত্রায় কোন গ্যাসটি দ্র ততর ব্যাপিত হইবে :_ 
(i) 595 বা 005 (ii) CH, বা 05 (iii) 80, বা OH, (v) 175501, বা 1757015 
(vy) 99585 তারও = 92 *25UR, 
(ii) নিষ্কের গ্যাসজোড়ের ব্যাপন-হার তুলনা কর £__ 
(i) 05 ও He, (ii) CO, ও Hy. [লও 25 ea, Hy 4°7 গুণ ] 


20. যদি 100 সেকেণ্ডে 16 সিসি Hy গ্যাস ব্যাপিত হয়, তবে একই সময়ে একই চাপ ও 
তাপমাত্রার AAT কত আয়তন SO, ব্যাপিত হইবে ? [5৪9 সিসি] 
21. ওজোন ও ক্লোরিন গ্যাসের ব্যাপন হারের অনুপাত 6:5: ক্লোরিণের ঘনত্ব 96 হইলে 
ওজোনের আণবিক ভার কত? [48 | 


22, 55 মিনিটে 67 সিসি SO, গ্যাস এবং 4 মিনিটে 68'8 সিসি HLS গ্যাস ব্যাপিত হয়। 
গ্যাস দুইটির ঘনত্বের অনুপাত কত ? হি 
23. H, এর ঘনত্ব লিটার প্রতি 00899 গ্রাম ॥ 015 এর ঘনত্ব লিটার প্রতি 8:91 গ্রাম। কোন 
গ্যাসের ব্যাপন হার বেশী এবং কভ বেশী? [মঃ এর এবং 5:9৪ গুণ ] 
94. একটি গ্যাস X অন্য একটি গ্যাস Y অপেক্ষ! গণ গুণ দ্রুততর ব্যাপিত হয়। Y এর was 
লিটার প্রতি 4:15 গ্রাম, X এর ঘনত্ব কত? [০৮ গ্রাম লিটার প্রতি ] 
25, 15 মিনিটে 180 সিসি একটি হাইড্রোকার্ধন এবং 20 মিনিটে 120 সিসি 80, ( আঃ ভার 

84) গ্যাস ব্যাপিত হইলে, হাইডরোকার্বনটির আণবিক ভার কত? 115] 
26, নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের ঘনত্ব যথাক্রমে 1°25 গ্রাম/লিটার ও 009 আষ/লিটার। 
যখন 100 সিসি Hy গ্যাস ব্যাপিত হয় তখন কত আয়তন নাইট্রোজেন ব্যাপিত হইবে ? [28'1 সিসি ] 
গা, 2:24 লিটার আয়তনে ও 273°C উষ্ণতায় একটি খালি পাত্রে 0409 গ্রাম ম ও 080 
গ্রাম 0৪ গ্যাস রাখা হইল। পাত্রে গ্যাসের চাপ কত? একটি figs স্মূলিঙ্গ সৃষ্টি sf Bs 
0, এর বিক্রিয়া ঘটাইয়া জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করা হইল। আয়তন ও উষ্ণতা একই থাকিলে গ্যাসের 
pote (858) চাপ কত হইবে? [5০ আযাটমস, 2:00 আযাটমস ] 


গ্যাসের ভৌতধর্মাবলী ৮৯ 


28. 4°80 গ্রাম 05 গ্যাস এবং 2'80 গ্রাম মঃ গ্যাসে কত (i) মোল, (ii) Sy (i) THAT 
আছে। 

(a) প্রমাণ অবস্থায় এবং (৮) 380 সেমি Hg চাপ ও 273৭0 উষ্ণতায় উহাদের আয়তন কত? 

[050 ও 0100 মোল ; 9°03 x10! ও 602x108? অণু ; 1°81 1025 ; 1'20%10%% পরমাণু 
386 ও 2°24 লিটার ॥ 13'4 ও 8°96 লিটার। ] 

29. বাতাসের ওজন হিসাবে Ny =74'7%, 0:=22-9%, Ar=1'3%, জলীয় বাঁচ্গ-1'0%, 
00,=0'1% আছে । 200 ও 740 মিমি চাপে বাতাসের ঘনত্ব কত? [116 গ্রাম/লিটার ] 

80, এ গ্রাম H, ও 16 গ্রাম 0: একটি নির্দিষ্ট আয়তনের পাত্রে মিশান হইল (উষ্ণতা এক ) 
এবং মিশ্রণের চাপ 150 মিমি. হইলে Hy ও 05 এর অংশচাপ কত? 

[ H, 500 মিমি, Os, 250 মিমি. ] 

81, 27০০0 উষ্ণতায় 1 লিটার আয়তনে 4 গ্রাম 05, 1 গ্রাম মঃ এবং 7 গ্রাম মঃ মিশানো 
হইল। প্রতিটি গ্যাসের অংশ ও মোট চাপ নির্ণয় কর £ 

[০,৪০৪ প্যাটমস । PNy 19'S আটমস ঃ ০65 আযাটমস ) 2=91'58 আযাটমস | 

89. গ্যাম সমীকরণ (PV =) হইতে প্রমাণ কর যে কোন গ্যাসের Mad. 


fe: ০. RT [N=আণবিক ভার ০্গ্যাসের পরিমাণ এসে ] 
Meco RT [ £ =একক আয়তনে গ্যাসের পরিমাণ =ঘনত্ব ৫] 
YY জর Yi 
Mea; [চাপ ও উষ্ণতা fer থাকিলে] 
Moh 


Med. প্রবক) ., Mada M, ds 


পঞ্চম পৰ্রিচে্ছেদ 
প্রথম অধ্যায় 


foe, সংকেত, যোজ্যতা, রাসায়নিক সমীকরণ, 
রাসায়নিক গণনাবলী 


(Symbol, Formula, Valency, Chemica| equation) 


পদার্থের গঠন ও বিবিধ পরিবর্তন প্রভৃতি রসায়ন শাস্ত্রের আলোচ্য বিষয় ৷ 
প্রতিক্ষেত্রেই পদার্থের নাম, গঠন ও পরিবর্তন প্রভৃতি পুরোপুরি লিখিয়া প্রকাশ করা 
অস্থবিধাজনক। সহজ, সরল অথচ স্পষ্ট প্রকাশ বিজ্ঞানের মুখ্য বৈশিষ্য। সেইজন্য 
সংক্ষিপ্ত উপায় অবলম্বন করা হয়। প্রাচীনকালে বিজ্ঞানীর! সাংকেতিক চিত্রের 
সাহায্যে বিভিন্ন মৌল ও যৌগিকের নাম প্রকাশ করিতেন। প্রাচীন রসায়নবিদর। 
ধাতুর সহিত জ্যোতিফ্ষের কল্পনা করিয়া প্রাচীন ভারতীয় ও গ্রীক জ্যোতিধিদদের 
ব্যবহৃত জ্যোতিষগুলির বিভিন্ন সাংকেতিক চিহুকে কতিপয় ধাতুর প্রতীকরূপে 
ব্যবহার করিতেন। 

বিজ্ঞানী জন ভাল্টন (1808 শ্রী্াব্) বৃত্ত ও বৃত্তের ভিতরে নানীপ্রকার চিহ্ন 
সহযোগে মৌল ও যৌগিককে প্রকাশ করিতেন। এইসব পদ্ধতি খুবই জটিল ছিল এবং 
ইহাদের সাহায্যে সমস্ত পদার্থের নাম বা রাসায়নিক বিক্রিয়া প্রকাশ করা সাধ্যাতীত 
ছিল; কাজেই কিছুকাল পরে উহা! পরিত্যক্ত হয়। স্থইডেনবাসী বিজ্ঞানী 
বাজিলিয়াস উনবিংশ শতাব্দীর গোড়ার দিকে (1915 খ্রীষ্টাব্দে ) বর্তমানে প্রচলিত 
মৌলদের চিহ্ন প্রথা প্রবর্তন করেন। 


foz (Symbol) :_এ পৰ্যন্ত 105টি মৌলিক পদার্থের সন্ধান মিলিয়াছে এবং 
প্রত্যেক মৌলেরই এক একটি নাম আছে। মৌলের নামের সংক্ষেপকে চিহ্ন 
বলে। চিহ্ন সাধারণতঃ মৌলের ইংরাজী বা ল্যাটিন নামের প্রথম অক্ষর। চিহ্ন 
বড় হাতের অক্ষরে (Capital letter) লেখ! হয়। যেমন হাইড্রোজেন (Hydrogen), 
অক্গিজেন (Oxygen), নাইট্রোজেন (Nitrogen), সালফার (Sulphur), প্রভৃতির ৰ 
চিহ্ন যথাক্রমে H,O,N, 5 ইত্যাদি। এই ators অধিকাংশ ধাতব মৌলের 
ক্ষেত্রে উহাদের ল্যাটিন নাম হইতে লওয়া হইয়াছে। একাধিক মৌলের নাম যখন 
একই TOR দ্বারা TS হয়, তখন উহাদের মধ্যে যে কোন একটিকে আদ্তক্ষর দ্বারা 


চিহ্ন, সংকেত, যোজ্যতা, রাসায়নিক সমীকরণ, রাসায়নিক গণনাবলী ৪১ 


এবং অপরগুলি আদ্বক্ষরের সহিত উচ্চারণে প্রাধান্য পায় এমন আর একটি পরবর্তী 
অক্ষরের ( ছোট হাতের ) সমন্বয়ে নির্দেশিত হইয়া থাকে। যেমন, 


নাম চিহ্ন নাম চিহ্ন 
কার্বন, Carbon C বোরণ, Boron B 
ক্লোরিন, Chlorine Cl বেরিলিয়াম, Berilliun Be 
ক্রোমিয়াম, Chromium Cr বেরিয়াম, Barium Ba 
কোবান্ট, Cobalt Co বিসমাথ, Bismuth Bi 
ক্যাডমিয়াম, Cadmium Cd ব্রোমিন, Bromine Br 


ক্লোরিন ও ক্রোমিয়ামের ক্ষেত্রে h এর উচ্চারণ-স্পষ্ট নয় ;! ও এর উচ্চারণ স্পষ্ট! 
কয়েকটি ধাতব মৌলের চিহ্ছ £ 


মৌলের নাম 

বাংলায় ইংরাজীতে ল্যাটিনে fie 
সোডিয়াম Sodium Natrium Na. 
পটাসিয়াম Potassium Kalium K 
Sta বা তাম। Copper Cuprum Cu 
রৌপ্য বা রূপা Silver Argentun Ag 
লৌহ Iron Ferrum Re: 
সীসা Lead Plumbun ' Pb. 
পারদ Mercury Hydrargyrum He 
স্বৰ্ণ Gold Aurum Au 


চিহ্ছের তাৎপর্য (Significance of a Symbol) : 

চিহ্নমাত্রেরই একটি গুণগত বাঁ আদিক (qualitative) ও একটি মাত্রিক 
(quantitative) এই দুইটা দিক আছে। চিহ (i) মৌলের সংক্ষিপ্ত নাম (গুণগত 
AGN উহ জলের উই পলি © Ga) টি Meee 
Cafes দিক) প্রকাশ ara) যেমন 0 ছারা বুঝায় (৫ কার্বন মৌল, ii) এক 
পরমাণু কার্বন এবং (iii) 12 ভাগ ওজনের কার্বন। একাধিক পরমাণু বুঝাইতে 
চিহ্নের বাম দিকে নিট সখ্য! বগাইতে হয়। যেমন টি হাইড্রোজেন; টি ক্লোরিন 
বা 4টি আয়রন পরমাণু বুঝাইতে 9H, 301, 4Fe ইত্যাদি লিখিতে হয়। 


সংকেত (Formula) £_পরমাণু স্বাধীনভাবে থাকিতে পারে না [ ধাতু» 


হিলিয়াম, নিয়ন প্রভৃতি বিরল গ্যাস প্রভৃতি ছাড়া ]| ছুই বা ততোধিক পরমাণু যুক্ত 


BR রসায়ন আলোচনা 


হইগ্সা অণুরূপে অবস্থান করে। অগুর স্বাধীন অস্তিত্ব আছে। অর্থাৎ স্বাধীন অস্তিত্ব 
সম্পন্ন পদার্থের ক্ষুদ্রতম অংশকে অণু বল| হয়। অণুকেও সংক্ষেপে প্রকাশ করা হয়। 
মৌল a যৌগের অণুর সংক্ষিপ্ত প্রকীশকে সংকেত বলা হুয়। পরমাণুর 
ক্ষেত্রে যাহা চিহ্ন, অণুর ক্ষেত্রে তাহাই সংকেত। মৌলের অণু একই রকমের নির্দিষ্ট 
সংখ্যক পরমাণু সমবায়ে গঠিত আর বিভিন্ন মৌলের পরমাণু নির্দিষ্ট সংখ্যায় সংযুক্ত 
হুয়া ষৌগের অণু গঠন করে । কোন মৌলের একটি অণুতে যতগুলি পরমাণু আছে 
'সেই সংখ্যাটি ছোট হাতের অক্ষরে পরমাণুর forza ভান দিকে একটু নীচে লিখিয়া 
এ মৌলটির সংকেত পাওয়া যাইবে। যেমন হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন 
প্রভৃতি অণুতে 9টি করিয়া পরমাণু থাকে ; ফসফরাসের অণুতে বর্তমান 4টি পরমাণু ; 
কাজেই উহাদের সংকেত যথাক্রমে Hy, 04) Na, Ps ইত্যাদি | যে সব মৌলের অণু 
একটি পরসাণুদ্বারা 22 বা যে সব মৌলের অগুতে পরমাণুর সংখ্যা অনির্দিষ্ট বা জানা 
যায় নাই, তাহাদের ক্ষেত্রে মৌলের চিহ্ন দ্বারাই সংকেত প্রকাশ করা হয়। যেমন 
হিলিয়াম, নিয়ন, গ্রভৃতি বিরল গ্যাস, কার্বন, কপার, আয়রন প্রভৃতি সমুদয় ধাতু। 
উহাদের সংকেত যথাক্রমে He, Ne, C, Cu, Fe ইত্যাদি। এইসব ক্ষেত্রে অণু বা 
পরমাগুতে কোন ভেদাভেদ থাকে না। আর যৌগের সংকেত প্রকাশ করিতে হইলে 
Abita গঠনকারী মৌলগুলির চিহ্ন পাশাপাশি লিখিয়া প্রতিটি চিহ্নের ডান দিকে 
সামান্ত নীচে সেই মৌলের পরমাণুসংখ্যা ছোট অক্ষরে লিখিতে হয়। 
জলের অণু দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু ও একটি অক্সিজেন পরমাণু হইতে গঠিত) 
কাজেই জলের সংকেত HO] সালফিউরিক আ্যাসিডের অণু 2টি হাইড্রোজেন, 1টি 
সালঙ্কার ও 4টি অক্সিজেন পরমাণু দ্বারা গঠিত ; সুতরাং ইহার সংকেত [75304 | 
সংকেত লিখিতে ধাতু বা ধাতুর মত আচরণকারী মৌল (হাইড্রোজেন) প্রথমে বসে, 
অধাতৰ মৌলের চিহ্ন পরে বসে। যেমন সোডিয়াম ক্লোরাইড এর সংকেত NaCl ; 
হাইড্রোজেন সালফাইডের 7753 ইত্যাদি। দুইটি মৌলই অধাতু হইলে অধিকতর 
ধনাত্মক মৌলটি বা মৌলটি কঠিন হইলে উহার চিহ্ন আগে বসে। যেমন নাইট্রিক 
অক্সাইড NO, কার্ধন-ডাই অন্পাইড 002 ইত্যাদি। একাধিক ay বুঝাইতে 
সংকেতের পূর্বে প্রয়োজনীয় সংখ্যাটি বসাইতে হয়। যেমন হাইড্রোজেনের দুইটি অণু 
বুঝাইতে 2H, লিখিতে হয়। ৪5304, 81750 প্রভৃতির ছারা যথাক্রমে 
সালফিউরিক আযাসিভের 2টি অণু, জলের চটি অণু বুঝায়। 
সংকেতের তাৎপর্য * চিহ্ছের ন্যায় সংকেতেরও একটি আদিক ও একটি 
মাত্রিক অর্থ আছে। সংকেত (i) পদার্থের নাম (i) পদার্থের অণু (যৌগিক 
হইলে) কি কি মৌল দ্বারা 2 এবং উহাদের পরমাণু সংখ্যা কত-_তাহা প্রকাশ করে 


fox, সংকেত, যোজ্যতা রাসায়নিক সমীকরণ, রাসায়নিক গণনাবলী ষ্ঠ 


(আদিক দিক)। দ্বিতীয়ত: সংকেত হইতে পদার্থটির আণবিক ভার ও অণুতে 
মৌলদের ভারের খতকরা পরিমাণ জানা যায় (মাত্রিক fre) 1 Na,CO, সংকেত 
দ্বার সোডিয়াম কার্বনেট যৌগকে এবং ইহার এক অণুতে £টি Na, 1টি € ও ৪টি 0 
পরমাণু বর্তমান। Na2003র আণবিক ভার ৪১৯৪৪71948৮ 16-106 এবং 
Na, € ও 0 পরিমাণ যথাক্রমে 43°4%, 1118%, 45°3% | 

যোজ্যতা (Valency) £__ছুই বা ততোধিক বিভিন্ন মৌলের রাসায়নিক মিলনে 
যৌগের অণু গঠিত হয়। মৌলের ক্ষুদ্রতম কণিকা পরমাণু । এই পরমাণুই রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করিয়া থাকে । কাজেই মৌলদের মিলনের অর্থ উহাদের ' 
পরমাণুদের মিলন মিলন ব্যাপারে সব মৌলই একরকম আচরণ করে না। কোন 
কোন মৌলের মিলন প্রবণতা অত্যন্ত বেশী ( যেমন, Na, K, Cl, ইত্যাদি), কোন 
কোনটার মাঝামাঝি (যেমন Fe, Al ইত্যাদি), কোন কোনটা স্বয়ং তু্ট__একদম 
মিশিতে চায়না ( যেমন হিলিয়াম, নিয়ন প্রভৃতি বিরল গ্যাস সমূহ); [অতি সম্প্রতি 
(1969 খ্ৰীষ্টাব্দে) জেনন, ক্রীপট্‌ন প্রভৃতি বিরল গ্যাসের যৌগ গঠনের (XePtFe, 
২৩৮, ১50৪, XcOF, ইত্যাদি ) দৃষ্টান্ত পাওয়া গিয়াছে ]| কোন কোনট। চাপ 
ও তাপ প্রয়োগে সক্রিয় হইয়া উঠে। প্রধানতঃ 10/19টি ভিন্ন fea মৌল পরস্পর যুক্ত 
হইয়া অগণিত যৌগ উৎপন্ন করে। 

মিলন-আগ্রহী মৌলদের মিলন ক্ষমতাও সকলের সমান নয়; কোনটখবেশী কোনটার 
কম। আবার যে কোন মৌল যে কোন মৌলের সহিত যুক্ত হয় না) সাধারণতঃ ধাতু 
ও অধাতু অর্থাৎ বিপরীত ধর্মী মৌলদের মধ্যে মিলন-সেতু রচিত হয়, তবে অধাতু- 
অধাতুদের মধ্যেও মিলন ঘটে | পরমাখুদের সংযোগ যথেচ্ছভাবে ঘটেনা ; একটি বাধাধর! 
নিয়মে স্নি্দিষ্ট সংখ্যার অনুপাতে পরমাণুসমূহ পরস্পর যুক্ত হইয়া যৌগের অণু গঠন: 
করে। ক্লোরিন, অক্সিজেন. নাইট্রোজেন, কার্বন প্রত্যেকটি মৌলই হাইড্রোজেনের 
সংগে যুক্ত হইয়া যৌগ VB করে এবং ইহাদের একটি পরমাণু যথাক্রমে হাইড্রোজেনের 
1টি, 2টি, ৪টি, 4টি পরমাণুর সংগে সংযুক্ত হইয়া থাকে। ইহাদের কমবেশী হয় না। 


বিভিন্ন মৌলের একটি 
বিভিন্ন পরমাণুর সহিত সংযুক্ত 
যৌগ সংকেত. পরমাণু হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা, 
0). হাইড্রোক্রোরিক ote HCl HCl 1 
(9) জল [50 H,O 2 
(8) আমোনিয়া NH, HN 3 
4 


(4) মিথেম é CHs HC 


as রসায়ন আলোচনা 


অতএব হাইড্রোজেনের সংগে যুক্ত হওয়ার ww! ক্লোরিন, অক্সিজেন প্রভৃতি 
‘মৌলের সমান নয়। একটি মৌলের অপর মৌলের সহিত রাসায়নিক 
“মিলনে যৌগ গঠন করিবার ক্ষমতাকে যোজ্যত! (valency) বলে । পরীক্ষা 
দেখা গিয়াছে যে হাইড্রোজেন পরমাণু অপর কোন মৌলের একটির অধিক পরমাণুর 
‘সহিত সংযুক্ত হয় না। [ব্যতিক্রম হাইড্রাজোয়িক (hydrazoic ত্যাসিড N৪৪), 
‘এখানে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু ৪টি নাইট্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হয়। ] অর্থাৎ 
হাঁইড্রোজেনের যোজ্যতা বা যোজনক্ষমতা সবচেয়ে কম; সে কারণে যোজ্যতার 
পরিমাপে হাইড্রোজেনকে একক হিসাবে ধরা হয়। হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের 
.যেজ্যেতা সমান ; সুতরাং যোজ্যতার পরিমাপে ক্লোরিনকেও একক হিসাবে গণ্য কর! 
ahi কোন কোন মৌল হাইড্রোজেন যৌগ হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করে; 
একটি পরমাণু কয়টি হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপন করিবে সেই সংখ্যা দ্বার। 
.মৌলটির যোজ্যত। fate হয়।. যে সব মৌল (যেমন জিংক, কপার, 
আ্যালুমিনিয়াম, গোল্ড ইত্যাদি ) হাইড্রোজেনের সহিত সরাসরি যুক্ত হয় না কিংবা 
হাইড্রোজেন যোগ হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করে না, অথচ ক্লোরিনের-সহিত যুক্ত 
-হয়, তাহাদের ষোজ্যত ক্লোরিনের ভিত্তিতে মাপা হয়। অতএব tare) বলিতে 
‘বুঝায় মৌলের রাসায়নিক মিলন-্ষমতা৷ এবং কোন মৌলের একটি 
পরমাণু বতগুলি হাইড্রোজেন বা ক্লোরিন পরমাণুর সহিত যুক্ত হয় কিংবা 
কোন যৌগ হইতে যতগুলি হাইড্রোজেন বা ক্লোরিন পরমাণু অপসারিত বা বিচ্যুত করে 
.সেই সংখ্যাটি সেই মৌলটির caters! | 
_ সংযোজিত বা অপসারিত হাইড্রোজেন ব! ক্লোরিন পরমাণুর সংখ্য 
মৌলের পরমাণুর সংখ্য! 
যোজ্যতা একটি তুলনাযুলুক সংখ্যা মাত্র; সুতরাং ইহা একটি পুর্ণসংখ্যা। অর্থাৎ 
কোন মৌলের যোজ্যতা, 1, 2, 8, 4 ইত্যাদি পূর্ণ সংখ্য। হইবে, কখনও ভগ্নীংশ, 1°2, 
৪", ইত্যাদি হইবে না। Clo, 03, N এ, €-এর এক একটি পরমাণু যথাক্রমে 1টি, 
off, ৪টি, এটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হয়; অতএব 01, 0১, Nas 
Can যোজ্যতা 1, 2, ৪, 4; গোল্ড, আ্যালুমিনিয়মের একটি পরমাণু ৪টি ক্লোরিন 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হয়; কাজেই ইহাদের যোজাতা 3 মৌলের যোদজ্যত! 1 হইতে 
৪ পর্যন্ত হইতে পারে। অধিকাংশ মৌলেরই যোজ্যতা সুনির্দিষ্ট তবে কোন কোন 
মৌলের (যেমন Na; P4, Fe, Cu ইত্যাদির ) একাধিক যোজ্যত| ate | 
Nঃ-এর যোজ্যতা ৪ বা 5; Feর 2 বা 3, সি ব124 যোজ্যতা ec 
শর্যায়ী মৌলদিগকে একযোজী (monovalent), ছিযোজী (divalent), farat 


যোজ্যত। 


fe, সংকেত, যোজ্যতা, রাসায়নিক সমীকরণ, রাসায়নিক গণনাবলী ৪৫ 


(Trivalent) প্রভৃতি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। ষাহাদের যোজ্যতা৷ এক তাহারা 
একষোজী ; যাহাদের যোজ্যতা! ছুই তাহারা দ্বিযোজী ইত্যাদি | 

মনে রাখিতে হইবে যে মুক্ত অবস্থায় মৌলদের কোন যোজ্যতা নাই; যৌগিক 
"অবস্থায়ই ইহাদের যোজ্যতা প্রকাশ পায়। [2 ও 0০-এর যোজ্যতা শূন্য ; যখন 
উহার! রাঁপায়নিকভাবে মিলিয়া জল (2০) গঠন করে, তখনই নল্রএর ATT! 
1 ও 0৪-এর যোজ্যতা ৪ প্রকাশ পায়। আয়রন ক্লোরাইড FeCl, যৌগে আয়রনের 
'যোজ্যত। ৪ এবং 012-এর 1 

মূলক বা যৌগমূলক (Radical): অনেক সময় দেখা যায় যে বিভিন্ন মৌলের 
পরমাণু বিভিন্ন সংখ্যায় একত্রে জোট বীধিয়া থাকে। এই জোটবদ্ধ পরযমাণুপুঞ্জ 
‘মৌলের মত আচরণ করে ; রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অক্ষুন্ন থাকিয়া একসঙ্গে অংশগ্রহণ 
করে এবং এক অখু হইতে অপর অণুতে অবিরুত অবস্থায় আসিয়া স্থান লয়। এইরূপ 
পরমাণু সমবায়কে মূলক বা যৌগযূলক বলে। যূলকের কোন পৃথক অস্তিত্ব নাই 
ইহারা অন্য পরমাণু বা যূলকের সঙ্গে ০১১45545198 অবস্থান 
করে। যেমন সালফেট মূলক 9044- 


Zn Balls 
2Zn SO,——— BaSO, 
5 — 


504 মূলকটি অণু হইতে অন্য অগুতে বিচ্ছন্ন ন| হইয়া একসঙ্গে চলিয়া আসে। 
কার্বনেট. 00$2-, নাইট্রেট NOs”, ত্যামোনিয়াম NH,* প্রভৃতি এক একটি 
মূলক। প্রকৃতপক্ষে মূলক একটি পরমাণু এবং পরমাণুর মত মূলকেরও একটি নিদিষ্ট 
যোজ্যতা-আছে। 

আযামোনিয়াম মূলক ধনাত্মক তড়িত্ধর্মী এবং ইহা একযোজী | নাইট্রেট, কার্বনেট 
ইত্যাদি খণাত্মক তড়িত্ধর্মী। পরপৃষ্ঠায় কয়েকটি সাধারণ মৌল ও মূলকের যোজ্যত। 
"অনুসারে শ্রেণীবিভাগ দেওয়| হইল। 


৯ 
av 


রসায়ন আলোচনা 
যোজ্যতা! অনুপাতে মৌলবর্গের শ্রেণীবিভাগ 


(Classification of elements according to their valencies) 


i ১১ eee SS সি 


একযোজী দ্বিযোজী ত্রিযোজী চতুযোজী | পঞ্চযোজী | যড়যোজী 
(Monads) ( Diads ) (Triads) (Tetrads) | (Pentads) (Hexad) 
(০০ 
হাইড্রোজেন | অক্সিজেন বোরন কার্বন নাইট্রোজেন | সালফার 
ফ্লোরিন সালফার নাইট্রোজেন সিলিকন ফসূফোরাস 
ক্লোরিন ফসফোরাস সালফার | 
ব্রোমিন | 
আয়োডিন 
পটাসিয়াম | ক্যালসিয়াম আযালুমিনিয়ম টিন (2% ic) 
সোডিরম- | স্ট্রনশিয়াম গোল্ড (ইক্‌ i০) | প্ল্যাটিনন্‌ 
মার্কারি বেরিয়ম বিসমাথ CAB (ইক ic), 
( আস ons ) | fas আয়রণ (ইক্‌ ic) 
কপার ম্যাগনেসিয়ম | আযার্টিমমি 
( আস ous ) | কপার (ইক ic) (আস্‌ ous) 
সিলভার | মার্কারি (ইক ic) 
আয়য়ন (আস ০০৪: 
টিন (আস ous) 
লেড (আস ous) 


(কোন মোলের বিভিন্ন যোজ্যত থাকিলে, উচ্চতমটিকে-__ইকৃ্‌ (০) ( যেমন 
মার্কারি+ইকৃ- মাঁফিউরিক ) ও নিশ্নতরগুলিকে_ আস্‌ (ous) ( যেমন, মার্কারি+ 
আস্-মাফিউরাদ্‌) অভিধ। দেওয়া হইয়| থাকে )। বর্তমানে মৌলের চিহ্নের পাশে 
যোজ্যতা সংখ্যা রোমান হরফে বন্ধনীর মধ্যে CHT হয়। যেমদ্ব Fe (III), Cu (IL) 


ইত্যাদি | 


চিহ্ন, সংকেত, যোজ্যতা, রাসায়নিক সমীকরণ, রাসায়নিক গণনাবলী ১৭ 


যোজ্যতা অনুপাতে মুলকের শ্রেণীভাগ 
(Classification of radicals according to valenncies) 

একযোজী | দ্বিযোজী ভ্রিযোজী চতুধৌজী 
আমোনিয়ম (NH,)* | কার্বনেট (00২) _ | ফসফেট (PO,)- | হেক্সাসায়ানো ফেরেট (0) 
সায়নোজেন (CN)- | সালফাইট (50,):- | ফসফাইট (205)*- [Fe[ON),]«- 
হাইড্রোকসিল (OH)- | সালফেট (S0,)*- | বোরেট (805)৯- 
নাইট্রাইট (NO,)- হেক্সাসায়ানে। ফেরেট 
নাইট্রেট (NO,)- (LIT) Fe(ON), 2 

CUTTS! ও সংকেত : 


বিভিন্ন পরমাণু বা মূলক কি কি সংখ্যায় মিলিত হইয়া যৌগের অপু গঠন করে 
তাহা নির্ভর করে মৌল বা মুলকের যোজ্যতার উপর। যোজ্যতা জান! থাকিলে 
যৌগের সংকেত সহজেই জান! যায়। মনে রাখিতে হইবে যে সংযোজন কালে 
সাধারণত মৌলের সমস্ত যোজ্যতাই প্রযুক্ত হয়। 

নিয়ম £_কোন যৌগের অগুতে পরমাণু বা৷ মূলকের সংখ্যার অঙ্ুপাত উহাদের 
যোজাতার বিপরীত অন্থপাতে ea থাকে। অর্থাৎ A ও B মৌলের যোজ্যতা 
যথাক্ৰমে % ও y হইলে A ও B ছারা গঠিত যৌগটির অগুতে__ 

A পরমাণুর সংখ্যা--র যোজ্যতা (y) ; B পরমাণুর সংখ্যা =4-র যোজ)তা (x) 
অর্থাৎ AB যৌগের সংকেত Ay Bx | A-z forza নীচে ডান দিকে ৪-র যোজ্যতা 
এবং B-র চিহ্নের নীচে ডান দিকে 4-র যোজ্যত| লিখিতে হইবে। 

অআ্যালুমিনিয়াম ও অক্সিজেনের যোজ্যতা যথাক্রমে ৪ 2 ; ১285৮ 
অক্মাইডের সংকেত 41903 

পরমাণু বা যুলকের সংখ্য। 1 হইলে তাহা লেখা হয় নাএবং যোল্যতার সরল 
অনুপীত ব্যবহৃত হয়। যেমন CuCl, না লিখিয়া ৫801 কিংবা 050,-র 
পরিবর্তে COs লেখা হয়। 

বিকল্প পদ্ধতি £_(1) পরমাণু বা যূলকের যোজ্যতার ল.সা.গু. ES করিয়া 
ল.সা.গুকে পরমাণু (বা মূলকের ) যোজ্যতা দ্বারা ভাগ করিলে যৌগস্থিত পরমাণু 


(বা যূলকের ) সংখ্যা পাওয়া যাইবে | 


উদ্দাহরণ ৫) Al ও 0৪ এর যোজ্যতা 9 ও 2: উহাদের AALS =6 
আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইডে (৫) Al পরমাণুর সংখ্যা-৪-এ 


(6) Os পরমাণুর সংখ্য =6/2=8 অর্থাৎ আ্যালুমিনিয়াম 
অক্মাইডের সংকেত 4103 


4770) 


৯৮ রসায়ন আলোচন! 

(9) আ্যামোনিয়াম ও সালফেটের যোজ্যতা 1 ও 2 উহাদের ল.সা.গু.-9 

আযামোনিয়ামের সংখ্য৷=}=2 5 সালফেটের সংখ্য৷=3= 1 

আযামোনিয়ান সালফেটের সংকেত (NH4)2SO. ইত্যাদি | 

অনেক সময় পরমাণুর যোজ্যত| অসম্পূর্ণও থাকিয়া যায়। কার্বন ও অক্সিজেনের 
যোজ্যত! যথাক্ৰমে 4 ও 9, একটি কার্বন প্রমাণু গুটি অক্সিজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত 
zeal কাৰ্বন ডাই অক্মাইভ (0509) গঠন করে এবং উহীর যোজন ক্ষমতা পুরাপুরি 
কাজে লাগায়। কিন্তু অক্সিজেনের wala দরুণ কার্বন পরমাণু একটি অক্সিজেন 
পরমাণুর সহিত মিলনে কার্বন মনোক্সাইভ (CO) গঠন করেঃ যোজ্যতাঁর অবশিষ্ট 
মাত্রা সুপ্ত থাকে ; সুযোগ পাইলেই CO অক্সিজেনের আর একটি পরমাণুর সহিত যুক্ত 
,হইয়া 0092 গঠন করে এবং 0-এর যোজন FAS! সংপৃক্ত হয়। 


রাসায়নিক সমীকরণ (Chemical Equation) : 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে নৃতন অণুর স্ষ্টি হয়; আসলে পুরাতন অণুস্থিত 
পরমাণুদের পরিবিন্যাস নৃতন ভাবে ঘটে। এক বা৷ একাধিক পদার্থ বিক্রিয়ায় অংশ 
গ্রহণ করিতে পারে এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থও এক বা একাধিক হইতে পারে। 
যে পদার্থ বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে তাহাকে বিক্রিয়ক (Reactant) এবং বিক্রিয়ার 
ফলে যে পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহাকে বিক্রিয়াজাত বা! উৎপন্ন পদার্থ (Product) বলা 
aq | পদার্থ মাত্রই হয় মৌলিক ন! হয় যৌগিক ; প্রত্যেক মৌল al যৌগকে সংকেতের 
সাহায্যে প্রকাশ করা যায়। অতএব চিহ্ন বা সংকেতের সাহায্যে যে কোন রাসায়নিক 
বিক্রিয়াকে সংক্ষেপে ও সহজে প্রকাশ কর! যায়। রাসায়নিক বিক্রিয়ীকে he 
ও সংকেতের সাহায্যে সহজে প্রকাশ করাকে রাসায়নিক সমীকরণ 
_বলে। সমীকরণ রাসায়নিক বিক্রিয়ার একটি সংক্ষিপ্ত (Short hand) অথচ 
_ সামগ্রিক রপ। + 
সমীকরণের দুইটি ভাগ £ বাম ও ডান। 
1. বাঁমদিকে বিক্রিয়ক ও ডানদিকে বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের সংকেত লিখি! দুই 
ভাগের মাঝে সমান (=) চিহ্ন দ্বারা উহাদের সংযোগ করা হয়। 
9, বিক্রিয়ক ও বিক্রিরাজাত পদার্থ একাধিক হইলে উহাদের মব্যে (+) চিহ্ন 


দিতে হয়। 
৪. বাঁমদিকের (+) যোগ fires অর্থ বিক্রিয়া করে এবং ডানদিকের (+) 


যোগ চিহ্ছের অর্থ এবং | 


চিহ্ন, সংকেত, যোজ্যতা, রাসায়নিক সমীকরণ, রাসায়নিক গণনাবলী ৭৪ 


4, সমীকরণের মাঝখানের সমান চিহ্ন (=) উৎপন্ন করে_এর অর্থ 
প্রকাশ করে। 

5. সমীকরণের বামদিকের বিভিন্ন পরমাণুর মোট সংখ্যা ডানদিকের পরমাণুর 
মোট সংখ্যার সহিত সর্বদা সমান থাকিবে | 

6, অণুর সংখ্য| একাধিক হইলে সেই সংখ্যাটি চিহ্ন বা সংকেতের পূর্বে লিখিতে 
হয়। 

দৃষ্টান্ত ঃ 0) জিংক ও সালফিউরিক ভ্যাসিডের বিক্রিয়ায় জিফ সালফেট 
ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। সমীকরণের ভাষায় বিক্রিয়াটি, 

Zn+H»SO,=ZnSO.+Hy 

আয়রন(]) ও ক্লোরিনের বিক্রিয়ার ফলে আয়রন(1) ক্লোরাইড প্রস্তুত হয়। 

ইহার সমীকরণঃ 2৮০4-3019 =2FeCls. 


সমীকরণের তাৎপর্য (Significance of equation) : 

সমীকরণের দুইটি দিক আছেঃ (i) একটি গুণগত বা আদিক দিক ও অপরটি 
(0) পরিমাণগত বা মাত্রিক দিক। 

মাত্রিক সন্দ্ধটি পদার্থ সমূহের (i) ওজন-ওজন (weight and weight), 
(ii) আয়তন-ওজন (Volume and weight) ও (iii) আয়তন-আয়তন (Volume- 
and Volume) সম্পকিত হইতে পারে। 


সমীকরণের সম্পূর্ণ অর্থ (Full meaning of an equation) £ 
[794015- 97701 

(1) গুণগত ভাবে এই সমীকরণ প্রকাশ করে যে হাইড্রোজেন ক্লোরিনের সহিত 
বিক্রিয়। করিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুত করে। 

(2) 0) পরিমাণগত বা মাত্রিক ভাবে জান! যায় যে একটি হাইড্রোজেন অণু 
একটি ক্লোরিন অণুর সহিত বিক্রিরার হাইড্রোজেন ক্লৌরাইডের 2টি অণু উৎপন্ন করে। 

(i) ছুই ভাগ (eH বিচারে 2%1'008=2'016 ভাগ) ওজনের হাইড্রোজেন 
9% 35'46=70°92 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সহিত রাসায়নিক সংযোগে 2(1-008 
4+ 35°46) = 72986 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 

(1) রাসায়নিক পরিবর্তনের পূর্বে বিক্রিয়কদের মোট ওজন [2:0104-2১৫ 
35'46= 72936] পরিবর্তনের পরে উৎপন্ন পদার্থগুলির মোট ওজনের [2(1-008 
4185:46)-%8:936] ভাগ সমান। 


১০০ রসায়ন আলোচন 


(iv) বামদিকের মোট পরমাণুর সংখ্যা 242=4, Cl পরমাণু 2, হাইড্রোজেন 
পয়মাণু 2 ডানদিকের মোট পরমাণুর সংখ্যার [24-(141)= 4 সমান। 

উপরের বিক্রিয়াটি গ্যাসীয় অবস্থায় সংঘটিত হইতেছে বলিয়া এই সমীকরণটি 
আরও প্রকাশ কর যে এক আয়তন হাইড্রোজেন (প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 
29-4 লিটার ) এক আয়তন ক্লোরিনের (প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতাঁয় 22'4 লিটার ) সহিত 
যুক্ত হইয়া 2 আয়তনের (প্রমাণ অবস্থায় 2x 924 লিটার ) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
ASS করে। ৰ 


সমীকরণের সীমাবদ্ধতা (Limitations of an equation) : 

সমীকরণের সাহায্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ার অনেক মুল্যবান তথ্য জানিতে পারা! 
গেলেও বিক্রিয়ার কতকগুলি বিষয় জানিতে পারা যায় না। যেমন, 

() কি শর্তে, কি কারণে, কত সময়ে, কোন অবস্থায় বিক্রিয়াটি সম্পন্ন হয়; 

Gi) বিক্রিয়াটি তাপদায়ী (exothermic) অথবা তাপগ্রাহী (endothermic) ৯ 

(ii) বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের ভৌত অবস্থা কি; 

(iv) বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হয় কিন! ; বা উহা উভমুখী (reversible) অর্থাৎ বিক্রিয়া 
লব্ধ পদার্থ নিজেদের মধ্যে আবার বিক্রিয়া ঘটায় fear | 

সমীকরণ আরও তথ্যজ্ঞীপক করা যায় £ 

(An equation can be made more informative) 

(a) কঠিন, তরল, গ্যাসীয় বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থকে যথাক্রমে 5, 1, ৪ 
প্রভৃতি অক্ষর দ্বার! চিহ্নিত fan উহাদের ভৌত অবস্থা নির্দেশ করা যায়। ৪1, £& 
প্রভৃতিকে পদার্থের পাশে বন্ধনীর ভিতরে লেখ! হয় ॥ পদার্থের জলীয় ভ্রবণকে ag 
দ্বারা চিহ্নিত করা হয় । ৭ পদার্থটির পাশে লেখা হয়। 

07008(9)+770104?)-08012)40500)4-005(8) 

(৮) তাপদারী বিক্রিয়ায় সমীকরণে নির্দেশিত উৎপন্ন পদার্থের সহিত +H এবং 
াঁপগ্রাহী বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থের সহিত _%7 যোগ করিয়। তাপদায়ী ও তাঁপগ্রা হী 
বিক্রিয়া সুচিত করা যায় । যেমন__ 

CH,(8)+202(8)= COo(g)+2H,0(g) +H (তাপদায়ী ) 

No(g) + Oa(g)=2NO(e) —H (তাপগ্রাহী) 

(০) সমীকরণে সমান (=) চিহ্বের পরিবতে বিপরীতমুখী তীরচিহ্ন লিখিয় 


উভমুখী বিক্রিয়াকে নির্দেশিত করা যায়। ' 
Nal) +3H,(g)=2NHa(s) +H 


an 


চিহ্ন, সংকেত, যোজ্যতা রাসায়মিক সমীকরণ, রাসায়নিক গণনাবলী ১০১ 


সমীকরণের সমতা সাধন (Balancing of equations) বা সমীকরণ 
কেমনে শুদ্ধভাবে লেখা যায় ? (How to write equations correctly) ? 

সমীকরণ সঠিক ভাবে লিখিতে গেলে কয়েকটি নিয়ম মানিতে হয়| 

১। বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি নিশ্চিতরূপে জানিতে হইবে এবং 
উহাদের প্রত্যেকটির সংকেত শুদ্ধভাবে লিখিতে হইবে | 

২। সমীকরণে প্রদশিত প্রত্যেকটি পদার্থকে উহার অণুর সংকেত দারা প্রকাশ 
করিতে হইবে | পরমাণু গ্রহণ করিলে চলিবে না। এক পরমাণুক অণুর বেলায় 
(যেমন সমস্ত ধাতব পদার্থ, কঠিন অধাতু সালফার প্রভৃতি ) পরমাণুর foes aga 
সংকেত প্রকাশ করে। 

৩। সমীকরণের উভয় দিকের অনুস্থিত সবরকমের পরমাণু সংখ্যা সমান হইতে 
হইবে । অন্যথায় প্রয়োজন বোধে বিভিন্ন অণুর সংখ্যা বাড়াইয়া প্রয়োজন সংখ্যক 
পরমাণুর সমাবেশ করিতে হইবে | 


উদাহরণ 
(১) ম্যাগনেশিয়াম অক্সিজেনে পুড়াইলে ম্যাগনেশিয়াম অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
ম্যাগনেশিয়াম, অক্সিজেন ও ম্যাগনেশিয়াম অক্সাইডের সংকেত যথাক্রমে Mg, 
Oo, 1501 অতএব বিক্রিয়ার সমীকরণটি, 
?Mg+0,>MgO 
(ক) সমীকরণটিতে পরমাণুর সংখ্যা সমান নয়। বামদিকে অক্সিজেন পরমাণু 
2টি, ডানদিকে 1টি। অক্সিজেন পরমাণু ছুইদিকে সমান করিবার জন্য MgO. লেখা! 
যায় না, কারণ ম্যাগনেশিয়াম অক্মাইডের সংকেত MgO! কাজেই 74509-এর 
গুটি অণু লইলেই দুইদিকে অক্সিজেন পরমাণু সমান হইয়। যায় বটে, 
?5+09-৯2150 
(a) কিন্তু বামদিকে Mg-s 1টি পরমাণু ডানদিকে টি tad | উহার পরমাণু 
সমান করিতে হইলে বামদ্িকে 2718 লিখিতে হইবে) 7159 লিখিলে চলিবে না! 
কারণ ্যাগনেশিয়ামের চিহ্ন বা সংকেত Me ( ম্যাগনেশিয়াম অণুতে উহার কত 
_ পরমাণু আছে তাহা জান! নাই ) কাজেই সমীকরণটি, 
14৪40521480 
2. জ্যালুমিনিয়াম হাইড্রোকলোরিক ত্যাসিভের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 


১০২ রসায়ন আলোচনা 


আযালুমিনিয়াম, হাইড্রোরলোরিক wife, অ্যালুমিনিরাম ক্লোরাইড ও 
হাইডোজেনের সংকেত যথাক্রমে Al, HCl, 41015 ও Hy! কাজেই সমীকরণটি 
AI+HCIT AICla+H2 | সমীকরণটি সঠিক নয়, 

(ক) বামদিকে ক্লোরিন পরমাণু 1টি) ডানদিকে ৪টি। উভয়দিকে ক্লোরিন 
পরমাণু সমান করিবার জন্য বামদিকে 8701 লিখিলে A1+8HCI> AICI, +35 * 
SH দ্বার! ওটি হাইড্রোজেন পরমাণু বুঝায়; ৪7-এর স্বাধীন অস্তিত্ব নাই : 
সুতরাং 8৪ম-এর বদলে 38H, লিখিতে হয়। 

| Al+ ? BHCI>AICls + 3H 

ডানদিকে হাইড্রোজেন পরমাণু 6টি, সুতরাং 


AI+6HCI?? AICI, +83Hs 
বামদিকে ক্লোরিন 6টি, ডানদিকে ৪টি । সুতরাং ডানদিকে 24101৪ লিখিলে 
ক্লোরিন পরমাণু সমান সমান হইয়। যায়। 


? Al+GHCI>2AICI, +3Hs 

(খ) বামদিকে Al পরমাণু 1টি, ডানদিকে গটি। Al পরমাণুকে সমান করিবার 
জন্য বামদিকে 241 (Al. নয়, কারণ ALaa সংকেত Al) লিখিলে 2414+6HCI 
= 24AICl3+3H2। ইহাই সঠিক সমীকরণ। 

3. রক্ত-তপ্ত (red-hot) আয়রনের উপর দিয়| Bq পরিচালিত করিলে 
হাইড্রোজেন ও ফেরাসোফেরিক অক্সাইড (85504) উৎপন্ন হয়। প্রথমতঃ সমীকরণটি 
Fe+H,0>Fe,04+Hel ইহা সঠিক নয় । (ক) Fes পাইতে গেলে 875 
এযৎ 04 পাইতে গেলে 4820 লওয়। প্রয়োজন, 

3Fe+4H,0>Fe,0,+ ? He 

খে) বামদিকে হাইড্রোজেন পরমাণু, ৪টি, ডানদিকে £টি। কাজেই হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সংখ্যা সমান করিতে গেলে ডানদিকে 479 লিখিতে হয়। অতএব 
3Fe+4H,0=Fe,0.+4H, | ইহাই শুদ্ধ সমীকরণ | 

কয়েকটি বিশেষ রকমের বিক্রিয়া সম্বন্ধে সাধারণ ধারণ! £ 

(ক) ধাতু সাধারণতঃ জলের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ও ধাতব অক্সাইড বা 
হাইডন্সাইড উৎপন্ন করে । 1, বৈ, প্রভৃতি সক্রিয় ধাতু। (তাড়িত রাসায়নিক 
পঞ্জীতে যাহাদের স্থান শীর্ষে) সাধারণ তাপমাত্রায়; Mg, Zn, Al প্রভৃতি জলের 

goa তাপমাত্রায় জলকে বিশ্লিষ্ট করে। 
9K +9H,O0 =2KOH+ Hy ; Zn+H,0=Zn0+H, 
9A1+3H,0=Al,03 +8Hs. 


চিহ্ন সংকেত, যোজ্যতা, রাসায়নিক সমীকরণ, রাসায়নিক গণনাবলী 5০৩ 


@) ধাতু (তড়িত রাসায়নিক পঞ্জীতে যাহাদের স্থান মু2-এর উপরে ) ও 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় ধাতব লবণ ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। আ্যাসিডের হাইড্রোজেন 
ধাতু ছারা প্রতিস্থাপিত হইয়া লবণ গঠিত হয়। 

201472904-2030941লুঞ ; Fe+2HCl=FeCly+H, 

(গ) প্রতিস্থাপন Rien: তাড়িত রাসায়নিক পঞ্জীতে উপরের স্থান অধিকারী 
মৌল নীচের স্থানাধিকারী মৌলকে তাহার জলীয় দ্রবণ হইতে প্রতিস্থাপন করে। 
যেমন 22075089045 20904708; 

(ii) গাত9৮+ 019 20147315 

(ঘ) আযাসিভ ও ক্ষারের বিক্রিন্নায় সর্বদাই লবণ ও জল প্রস্তুত হয় £ 

NaOH+HCl=NaCl+H,0 ; Ca0+2HCl=CaCl,+H,0 

(ড) ধাতু ও অধাতুকে বাতাসে পুড়াইলে উহাদের অক্সাইড উৎপন্ন হয় ঃ 

9405905 3 7১44০092505 
() ধাতব অক্সাইড জলে দ্রবীভূত হইলে হাইড্রক্সাইভ ( ক্ষার ) গঠিত হয় ঃ 
CaO+H,0 = Ca(OH), ; NagO +H,0=2Na0H 
(1) অধাতব অক্মাইভ জলে দ্রবীভূত হইলে আযাসিড উৎপন্ন হয় £ 
3০৪47১০53০৬) ৮5০০ +-8790 = 220৬ 

(5) অধিকতর উদ্বায়ী আযাঁসিডের লবণের সহিত কম Catal আযাসিড বিক্রিয়ায় 

উদ্ধায়ী আমিড নির্গত হয় £ 
NaCl+H,SO, =NaHSO,+HCl 


সমীকরণ সঠিক লেখা হইলেই কি রাসায়নিক বিক্রিয়ার সত্যতা বা 
যথার্থত। প্রমাণিত হয় ? 


এখানে স্মরণ করা দরকার যে কোন সমীকরণের উভয় দিকের মোট পরমাণুর 
সংখ্যা সমান হইলেই যে এরূপ রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটিয়াছে বা ঘটিবে, তাহা! নাও 
হইতে পারে। যেমন C+2Cle=CCl, | এই সমীকরণে উভয় দিকে মোট 
পরমাণুর সংখ্য। সমান। কার্বন সরাসরি ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করে না; কাজেই 
উপরের সমীকরণটি গ্রহণযোগ্য নয়। সেইরূপ (i) ০৪+75304- CuSO, 
+Hy ; (ii) 0890৫ 0837-9051 

কপার [75504 -র সঙ্গে বিক্রিয়ার Hy উৎপন্ন করে না) (i) 08304-কে 
তাপিত করিলে উহা CaS ও 05-এ বিশ্লিষ্ট হয় না। কাজেই উপরের দুইটি সমীকরণ 
সমতাসিদ্ধ হইলেও ঠিক নয়। 


১০৪ রসায়ন আলোচনা 
অনুশীলনী 


৯। terol কাহাকে বলে? যোজাতার পরিমাপে হাইড্রোজেনকে একক ধরা হয় কেন? 
একটি একযোজী, 7 একটি ত্রিযোজী মৌল। উহাদের অক্সাইড, ক্লোরাইড ও সালফেট যৌগের 
সংকেত লেখ । 

21 নিম্নলিখিত যৌগগুলির সংকেত লিখ £_জিস্ক সালফেট, আলুমিনিয়াম অক্সাইড, 
আ্যামেনিয়াম নাইট্রেট, ম্যাগনেশিয়াম কার্বনেট, নাইট্রিক আযসিড, সোডিয়াম ক্লোরাইড। 

৩। রাসায়নিক সমীকরণ বলিতে কি বুঝ ? উহার অসম্পূ্ণতা কি? 

নিম্নের সমীকরণটির সম্পূর্ণ অর্থ লিখ £28, +0,=28,0 

81 নিম্নের সমীকরণগুলি পূরণ কর £__ 

(a) KOH+H,SO,= (b) CO,+2Mg= (c) Zn+H,S0,=— 

(b) CaCO,=Ca0+ (ce) FeS+HOl-H,S+ (t) Zn80,+H,S=ZnS + 

৫। নিম্নের বিবৃতিগুলি সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ কর £ 

(a) গন্ধক বাতাসে পুড়িলে সালফার ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন হয়। 

(b) মার্কারী অক্সাইড উত্তাপে মার্কারী ও অক্সিজেনে বিয়োজিত হ্য়। 

(০) নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন মিলিয়া আযামোনিয়া উৎপন্ন করে। 


— 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
রাসায়নিক গণনা! (Chemical ealculations) 


রাসায়নিক বিক্রিয়া মাত্রই বিক্রিয়কের নির্দিষ্ট ওজন বাঁ আয়তন অন্তুপাতে ঘটে। 
বিক্রিয়াজাত পদার্থের ওজন বা আয়তনও স্থনি্িষ্ট। স্থতরাং বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত 
পদার্থের সম্বন্ধ (i) আয়তন- আয়তন (ii) ভার-ভার এবং (iii) আয়তন ও 
ভার মাত্রিক হইতে পারে। যেমন হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক মিলনে 
জল ( Bq) উৎপাদন বিক্রিয়াটি, 


(i) 9H, UNOS = 9790 (ষ্ীম ) 
2 অণু 1 অণু 2 অণু 
2x6'02x1028H, ৪02১৫102305 2x 6'02X 1028, 


গ্রাম অণুবা 2 মোল এক গ্রাম অণু বা 1 মোল 2 গ্রাম অণু বা 2 মোল, 
4 গ্রাম 39 গ্রাম. ৪%৫৪-৪6 গ্রাম (ভার মাত্রিক সম্বন্ধ ) 

(ii) 2১৮৪৫ লিটার 99°4 লিটার 9% 29'4 লিটার স্টিম 
(প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে) (প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে) (প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে ) 
(24 লিটার আয়তনের একক ধরিয়া ) 


9 আয়তন 1 আয়তন আয়তন ( আয়তন মাত্রিক সম্বন্ধ ) 
(ii) 2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন ষ্টীম 
4 গ্রাম 32 গ্রাম 36 গ্রাম ষ্টীম বা জল 
(আয়তন ও ভার মাত্রিক সম্বন্ধ ) 


কাজেই যে কোন রাসায়নিক সমীকরণ হইতে নির্দিষ্ট ওজন বা আয়তনের বিক্রিয়ক 
হইতে উৎপন্ন পদার্থের ওজন (বা! আয়তন ) কিংবা নিদিষ্ট ওজনের বাঁ আয়তনের 
উৎপন্ন পদার্থ হইতে বিক্রিয়ক পদার্থের ওজন (বা আয়তন ) গণনা করা সম্ভব | 
গাণিতিক উদাহরণ 
1. এক গ্রাম 7750 তাপ বিয়োজনে কত আয়তন 02 পাওয়া যাইবে ? 
9Hg0= 2Hg+O, 
1 মোল 2৫ লিটার 
9(200-+16) গ্রাম 


১০৬ 


রসায়ন আলোচনা 
432 গ্রাম HeO হইতে 29°4 লিটার 02 উৎপন্ন হয় 


O94 

1 ৮ ” » 432 = 0518 লিটার i} 

50 গ্রাম 58০03 এর বিয়োজনে কত CaO ও CO, পাওয়া যাইবে? 
(Ca=40, O=16,C=19). CaCO; = CaO + CO, 


1 মোল lat; late 
50 st}. CaCOg =0°5 মোল CaCO, 


9 


০ 


05 মোল 02003, 05 মোল CaO এবং 0°5 মোল CO, উৎপন্ন করিবে 
05 মোল CaO= a= 98 গ্রাম CaO এবং ০৮ মোল CO. 


4৫ _ 
টন 22 গাম | 


৪. 5:00 মোল He-ce সম্পূর্ণরূপে জারিত করিয়া জলে পরিণত করিতে যে 
পরিমাণ Os প্রয়োজন হয় তাহা কত মোল বা কত গ্রাম 70195 হইতে পাওয়া 
যাইবে? [1 মোল KClOg=199'68 গ্রাম ] 


(a) 2KCIOs=2KCI+305; (০) 2H, + 0,=9H,0 


2 মোল ৪ মোল 2 মোল 1 মোল 
(b) হইতে 2 মোল মএ-র জারণের জন্য দরকার 1 মোল 02 
42715 eae DLAC 


আবার, (a) হইতে ৪ মোল 05 পাওয়া যায় 2 মোল KCIO, হইতে 
5 9,5 5 
ত» » yon 3% 5-3 মোল 


=166 মোল 70109 হইতে =1'66 %199'65 গ্রাম KClO, হইতে 


4, 10 গ্রাম Zn অতিরিক্ত HCl এর বিকিয়ায় কত Hy উৎপন্ন করিবে? কত 


HCI প্রয়োজন হইবে ? 27015 কত পাওয়। যাইবে? (Zn 654) 
Zn + 2701 = /ZnCl, 


চারের 
1 মোল 2 মোল 1 মোল 


1 মোল 
= 10 মোল Zn ; 
10 গ্রাম 27-654 ns 


রাসায়নিক গণনা ১০৭, 
1 মোল Zn ও এ মোল HCle বিক্রিয়ায় 1 মোল 21019 ও 1 মোল He 


উৎপন্ন করে 
10 10x2x3646_.,, 10x 136'32 
২২0, 10%2% 36°46 7.5 গ্রাম HCI, 10X186'32 
654” 65% 1 65 
= 20'84 গ্রাম 21015 ও 202%10_ 9309 গ্রাম Hy উৎপাদন করে 


654 

(1. 1 মোল HC1=36'46 গ্রাঃ HCl; 1 মোল ZnCls= 13639 wit: 

ZnCl2 ; 1 মোল H2= 209 গ্রাম Ha) 

5. একটি রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ৪ পরমাণু Mg, 2 পরমাণু N9-এর সঙ্গে যুক্ত 

হয়। 4'86 গ্রাম Mg-a সহিত বিক্রিয়ার জন্য কত গ্রাম পরমাণু Mg এবং কত গ্রাম 
No দরকার? [Mg=24'8, N=14] 


4°86 গ্রাঃ Mg= os 2 "9 গ্রাম পরমাণু ৪. 


8 পরমাণু Mg, 2 পরমাণু No-a সঙ্গে যুক্ত হয় 
৪ গ্রাম পরমাণু Mg, 2 গ্রাম পরমাণু NN » » 


02, » ” Ong 70188 গ্রাম পরমাণু Ng 


0'188 গ্রাম পরমাণু Ng, 0139 x 14=1°86 গ্রাম Ny 
6. এক লিটার ফরম্যালডিহাইড 2 বাপের ওজন কত? 
1 লিটার যে কোন t= se তু মোল এবং 1 মোল ০৮০০২ 30 গ্রাম 


বা, 1 লিটার= নু গ্রাম বা 134 গ্রাম 
7, 10003 756 মিমি চাপে 5 লিটার ০05-এর ওজন কত? 
( প্রমাণ অবস্থায়) 5 লিটার COo-a আয়তন=5 লিটার 


১৫5৪ মিমি_9- 
* 760 মিমি Be লিটার, 
1 লিটার COs= মোন= = =1'968 গ্ৰাম 


[*৮. 1 মোল Co,=44 গ্রাম] 
3:64 , 1964৯ 3°64=7°15 গ্ৰাম ৷ 


৯০৮ রসায়ন আলোচন। 


৪. 13°34 গ্রাম গন্ধককে (অক্সিজেন 23% আয়তন হিসাবে ) 230°C ও 755 
মিমি চাপে 100 লিটার বায়ুতে পোড়াইলে কত মোল SO, উৎপন্ন হইবে? এ 
পরিমাণ বায়ুতে কত মোল অক্সিজেন আছে? [100 লিটার বায়ুতে 28 লিটার 05 
বর্তমান ]। 


(প্রমাণ অবস্থায় ) 23 লিটার 0%-এর আয়তন = 28% 1755 % 928 লিটার। 


308x760 _ 
প্রমাণ অবস্থায় 29°4 লিটার 02=1 মোল 


273 x 755 x 23 = _273 X 755 x 23 
303 x 160 4 303 x 760 x 22°4 


মোল =1'15 মোল 
(প্রায়) 


9. লঘু মC!-র সহিত 10 ett: Mg ধাতুর বিক্রিয়ায় উদ্ভূত H-র সহিত সংযুক্ত 
হইতে যে পরিমাণ 019 প্রয়োজন, তাহা কত পাইরোলুসাইট HCl-ag বিক্রিয়া করিয়া 
উৎপন্ন করে? পাইরোলুসাইটে [/705-এর মাত্রা 80% [Mn= 55]. 


সমাধান £_এস্থলে তিনটি সুত্র বিবেচ্য 


” 


(1) Mg+2HCl =H, + MgCl, 
24 2 
(2) MnO,+4HCl =MnCl,+2Cly+2H,0 
87 9৮৪55 
(3) Hg+Cl, = 2HCl 
2 9৮৪55 


অর্থাৎ, 24 গ্রাম Mg=87 গ্রাম MnO, 
+", 10. ৮ Mg যদি x গ্রাম 81০০০-এর সমতুল্য হয়, 
9431032872 x 
_ 10x87 
917 


=36'25 গ্রাম MnO, 


আবার, প্রদত্ত পাইরোলুলসাইটে, MnOg-az পরিমাণ= 80. 

সুতরাং 36°25 গ্রাম ॥॥0 যদি x, গ্রাম পাইরোলুসাইটে থাকে তবে, 
৪0 23625 £ £ 100 £ x, 
36°25 x 100 


বাঃ 12772) 48185 গ্রাম পাইরোলুসাইট। 
অতএব নির্ণেয পাইরোলুসাইট -45'8195 গ্রাম | 


রাসায়নিক গণনা SE 


10. NaCl ও KCl-এর একটি মিশ্রণের 090321 গ্রামকে গাঢ় [79904 দারা 
উত্তপ্ত কর! হইল ; উৎপন্ন সালফেটের ওজন 10784 গ্রাম। মিশ্রণে উপাদানগুলির 
মাত্রা কত? [01- 8546, K=39'1 ] 


সমাধান ৫__ধরা যাক, Na0!-এর ওজন= 
KCl-43 ওজন = (9031 _2০) 
এখন, 23801779904 = NaeSO,+2HCI 
11699 14907 
27017799094 = [59094791701 
149-19 17419? 


দর 85107 
x গ্রাম NaCl হইতে উৎপন্ন Nএ2504-এর পরিমাণ= 75:92 গ্রাম 


174'27 (903 — x) 
140°12 
কিন্ত প্রদত্ত ফল অনুযায়ী, NasSO, ও K2504-এর যুক্ত পরিমাণ-1:0784 
.. 14907, +1749% (90314) 
a coca 149712 
বা, x='494 গ্রাম ল NঞCi-এর ওজন 
এবং '9031-'494= "4091 গ্রাম-1501-এর ওজন 
100 ১৯:*494 


এবং (৫9081 --2) KC]; K2504-এর পরিমাণ = 


= 1°0784 


অতঃপর NaCl শতকরা মাত্রা দি টন 2. 
100৯৫409115. 
এর7501-7+১১ BNE EE DOG 


11. বাতাসে ওজন হিসাবে অক্সিজেনের পরিমাণ 28% । কয়লার একটি নমুনার 
কার্বন ও হাইড্রোজেনের পরিমাণ যথাক্রমে 90% ও 5%| এ কয়লার এক কিলো- 
গ্রামকে সম্পূর্ণ জারিত করিতে 27°C ও 750 মিমি চাপের কত লিটার বাতাস 


প্রয়োজন ? 


সমাধান £ 1 কিলোগ্রাম-1000 গ্রাম 
্রশ্নান্থযায়ী_ 1000 গ্রাম কয়লার মধ্যে, 900 গ্রাম কার্বন ও 50 গ্রাম 


হাইড্রোজেন আছে। 
C + 02 = COz,2H2 + O2 = 2H.0 


12 32 4 32 


১১০ রসায়ন আলোচনা! 
19 গ্রাম কার্বনের সম্পূর্ণ দহনের জন্য, 32 গ্রাম অক্সিজেন প্রয়োজন | 


382x900 900 
EOF Sts(aloll 55 52 2 ware 2 ”? 
এবং 4 গ্রাম হাইড্রোজেনের » 

ডি 
He 50 Pie 35.0829: BY) 22721. 4 ” ১১ 


$'* প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের সমগ্র ওজন 


9৪১9008১৮50 
লিঃ 19 বিটি দ্ধ 19 


কিন্তু, 100 গ্রাম বারুতে, 23 গ্রাম অক্সিজেন থাকে। 
2800 গ্রাম অক্সিজেন 19৫899৫ গ্রাম ৰাযুতে থাকিবে। 
আবার বায়ুর ঘনত্ব-14:4, .'. . প্রমাণ ও উষ্ণতা ও চাপে 1 লিটার বায়ুর 


ওজন- 1414 ৯:09 গ্রাম = 1296 গ্রাম, 
অর্থাৎ, প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে__1996 গ্রাম বায়ুর আয়তন 1 লিটার । 


টি 100 ১১99 গ্রাম বায়ুর আয়তন 100 x 2800 লিটার =9898'45 লিটার | 


28+1'296 
ধরা যাক, চা ও চাপে 9393°45 লিটার বায়ুর 27°C. ও 750 মি. মি. 
চাপে আয়তন=V | 

. 9898°45X760_ Vx 750 

may. 273 27-+278 

: 9393°45 x 750 x 300 5 

মা রিড 
অতএব বায়ুর নির্ণেয আয়তন-10460"] লিটার | 

অনুশীলনী 


1. নিমের যৌগগুলির প্রত্যেকটি 10 গ্রাম করিয়া লইরা আলাদা আলদা ভাবে খুব উত্তপ্ত 
করিলে ফি কি গ্যাস এবং কত পরিমাণে ( মোল ও গ্রামে ) পাওয়া যাইবে ? 
(a) লেড নাইট্রেট, (৮) পটাশিয়াম ক্লোরেট, (০) আযামোনিয়াম ডাইক্রোমেট, (a) ফেরাস 
সালফেট। - 
2, (a) (a) 50 গ্রাম Fe (৮) 5গ্রাম পরমাণু Ny (০) 0°10 গ্রাম পরমাণু Ag এবং (a) 
4x 102 পরমাণু R&_ কোনটার ওজন সবচেয়ে বেশী ? [Fe=56, Ag—108, Ra=296] 
(৮0) 140 গ্রাম Ns. (ii) 920 গ্রাম NOs (iii) 15x10 অণু NO তে কত মোল | 
বর্তমান | 069 গ্রা-পরমাণু মঃ কত মাল তে আছে? [ 00500, 2-00 ; 9'5 x 10-9; 0:28 ] | 
8, একটি পরমাণুর এ ওজন 2'97%10-2 গ্রাম। কত গ্রাম ০:8০ গ্রাম-পরমাণু &-র সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে বিক্রিয়্াতে এ প্রতি 2টি a পরমাণুর জন্য ৪টি y পরমাণু লাগে। 


রাসায়নিক গণনা ১১১ 


4, (i) 20 মোল, (ii) 064 মোল (iii) 1"1 গ্রাম 2010,-র বিয়োজনে কত গ্রাম ও কত 
মোল ০05 পাওয়া যাইবে? 
5. 140 গ্রাম চ'ৎ-কে Fe,0q-cS জারিত করিতে কত মোল ও গ্রাম 05 দরকার ? 
[1875 মোল, 60 গ্রাম] 
6. একটি কপার সালফেট দ্রবণে fas যোগ করিয়া 42 গ্রাম কপার অধঃক্ষিপ্ত হইলে কতটুকু 
জিঙ্ক সালফেট উৎপন্ন হইবে । [On=63; Zn= 65] [10'78 গ্রাম ] 
7. NaCl ও K0l-এর একটি মিশ্রণের 1873 গ্রাম জলে দ্রবীভূত করিয়া উহাতে অতিরিক্ত 
AgNO, মিশাইলে 8781 গ্রাম 4601 পাওয়া গেল। মিশ্রণে 0]-এর পরিমাণ কত? [ 57°41% J 
৪, 1°84 গ্রাম CaCO, ও 21800৪-এর মিশ্রণ অতি উত্তপ্ত করা হইল যতক্ষণ পর্যন্ত না অবশেষ 
ওজনে স্থির হয়। অবশেষের ওজন 0'96 গ্রাম পাওয়া গেল। মিশ্রণের শতকরা সযুতি নির্ণয় কর। 
[ CaCO, =54'34%, Mg CO, 45°66% ] 
9. 4 গ্রাম সোডিয়াম বাইকার্বনেট (NaHCO,) ও সোডিয়াম কাবনেটের (মঞ00,) একটি 
মিশ্রণকে উত্তপ্ত করাতে ওজনের হ্রাস 0'464 গ্রাম হয় | মিশ্রণে Na,CO,-4 পরিমাণ কত ছিল ? 


[2°714) 
10. 10 গ্রাম কপার ও 10 গ্রাম সালফারকে পৃথক ভাবে অতিরিক্ত গাঢ় H,SO,-7 সহিত উত্তপ্ত 
করা হইল । উৎপন্ন 9০০-এর মোল ও আয়তন অনুপাত নির্ণয় কর। (82; 189, 82; 189] 


11. 27°C তাপমাত্রায় ও 760 mm. চাপে এক লিটার কার্বন ডাই অক্সাইড তৈয়ারী করিতে 
হইলে কত পরিমাণ বিশুদ্ধ ক্যালসিয়াম কার্বনেট প্রয়োজন হইবে? হাইদ্রোক্রোরিক আ্যাসিড 
ড্রবণে ওজন অনুসারে শতকরা 22 ভাগ আযাসিড থাকিলে কত পরিমাণ আযাসিড দ্রবণ প্রয়োজন 
হইবে? কত পরিমান বিশুদ্ধ কার্বন হইতে এ একই পরিমাণ কার্বন ডাই অক্সাইড পাওয়া যাইবে? 

( Ca=40, 01855) (05005 47062 গ্রাম ) [ ( HO1 18°48 গ্রাম ) (00487 গ্রাম )] 

19. K0i0,-এর একটি নমুনার সহিত কিছু 701 মিশ্রিত ছিল। এই মিশ্রণের 1'655 গ্রাম 
বিয়োজিত করিয়া যে অক্সিজেন উদ্ভূত হয় তাহা ছারা 970 উষ্ণতা ও 750 মিমি, চাপে 159 সিসি. 
আযাসটিলীন গ্যাসকে সম্পূর্ন্ূপে জারিত করা সম্ভব হইল। মিশ্রণটিতে ॥010,-এর শতকরা 
পরিমাণ কত? 

28. 1520 সিসি. একটি গ্যাস মিশ্রণে 270 উষ্ণতায় ও 750 মিমি. চাপে মিথেন=20% এবং 
কাবন মনোক্সা ইড-৪০% ছিল। এই গ্যাস মিশ্রণের সম্পূর্ণ জারণের জন্য যে অক্সিজেন প্রয়োজন 
তাহা উৎপাদন করিতে কত গ্রাম ও মোল ₹010,-এর প্রয়োজন হইবে 7 [89 গ্রাম ] 

14, একটি aX, Y,Z পরমাণু 2£2:£ 7 অনুপাতে আছে। 0175 গ্রাম পরমাণু X, 
90310 পরমাণু স ও 969 গ্রাম 2 হইতে সর্বোচ্চ কত পরিমাণ যেগেটি পাওয়া যাইবে? 
(X=28'0, Y=31'0, Z=16 0) ; 

15. বিসমাথের (Bi) পারমাণবিকভার 209001 এক পরমাণু Bia ভার কত? G27 গ্রাম 
Bi-4 (a) কত পরমাণু (০) কত গ্রাম পরমাণু বিসমাথ আছে। 781508টি গঠন করিতে কত গ্রাম 
অক্সিজেন GT গ্রাম Bi-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করিবে? 627 গ্রাম Bi ও 1'98 গ্রাম ৪ হইতে কত ae 
Bi,S, উৎপন্ন হইবে? . 


তৃতীয় অধ্যায় 


পদার্থের শতকরা সংযুতি (Percentage composition) ; স্থল সংকেত 
(Empirical formula), প্ররূত বা আণবিক সংকেত (True or molecular 
formula) 


কোন পদার্থের সংযুতি বলিতে বুঝায় পদার্থটিতে কি কি উপাদান এবং উহার! কি 
কি পরিমাণে বর্তমান। উপাদান সমূহের পরিমাণ সাধারণতঃ শতকর! অংশ হিসাবে 
প্রকাশ করা হয়। এই “weal পরিমাণ আবার ওজন বা আয়তন হিসাবে হইতে 
পারে। সাধারণতঃ কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে উপাদানগুলি ওজন অনুপাতে এবং তরল, 
মিশ্র ব| দ্রবণের উপাদানগুলি আয়তন অনুপাতে প্রকাশিত হয়। ওজন অন্ুপাঁতে 
100 ভাগ পদার্থে কোন উপাদানের যত ভাগ ওজন বর্তমান, তাহাই সেই উপারদানটির 
শতকরা RAS | যেমন মার্বেল. পাথরে ক্যালসিয়ামের পরিমাণ শতকরা 40 ভাগ 
অর্থাৎ 100 গ্রাম মার্বেল পাথরে 40 গ্রাম ক্যালসিয়াম আছে। আবার শতকর|। 10 
ভাগ চিনির ভ্রবণের অর্থ 100 সি. সি. দ্রবণে 10 গ্রাম চিনি বর্তমান। “শতকরা 84 
ভাগ নাইট্রিক আাসিড’ বলিলে বুঝায় 100 সিসি আযাসিডে 84 গ্রাম নাইট্রিক othe 
রহিয়াছে | পদার্থের কৌন উপাদান উহাতে যে পরিমাণে বর্তমান তাহাকে পদার্থাটির 
আণবিক ভার fra ভাগ করিয়া ভাগফলকে 100 দ্বারা গুণ করিলেই উপাদানটির 
“wal সংযুতি জানা যায়। 

% কোন উপাদান- উপাদানাটির এক মৌলের ওজন ওজন ১৫100 

গাণিতিক উদাহরণ 

1. ক্যালসিয়াস কার্বনেটের «weal সংযুতি নির্ণয় কর। (02=40, 0=16, 
C=19). 

ক্যালসিয়াম কার্বনেটের সংকেত CaCO, এবং উহার আণবিক ভার= 40419 
+8%16=100. 100 ভাগ কার্বনেটে ক্যালসিয়াম, কার্বন ও অক্সিজেনের পরিমাণ 
যথাক্ৰমে 40 ভাগ, 12 ভাগ ও 48 ভাগ। 


40 x 100 


অতএব % Casa =40; % C= 12% 100 _ 


TOO 2 


48 x 100 _ 


100 46. 


% 0= 


পদার্থের শতকরা সংযুতি ১১৩ 
2, পটাসিয়াম ভাইক্রোমেটের (201207) শতকর। সংযুতি নির্ণয় কর 3__ 
(K=39'1, Cr=52) 
KoCr207-4 আণবিক ভার- 2X 391-42 5947 x 16=294'9 ; 


2১৫89: 100 _ ০ ১৫১৯৫100,.. 
80 ggg ৯8657850025 — = 85 86% 
_716%100_ 99. 
টিন 2942 HT 


8. (i) সোডিয়াম কার্বনেটে N৭2003, 10820 কে্লোস জলের শতকরা মাত্রা 
কত? 
Na,COs3, 10H20-এর আণবিক ভার ১ 93+-1 ১৫194+8১:164-10১৫ 
18= 286. 
286 ভাগ ওজনের কার্বনেটে কেলাস জলের ওজনের ভাগ= 180. 


180 x 100 
885 


(1) সোদক কপার সালফেটে কেলাস জলের পরিমাণ কত? 
কপার সালফেটের সংকেত 08304, 57509 ; 
ইহার এক GNA=53°5 +394 4x 164-5 18 = 249'5 গ্রাম | 
5x 18x 100 
249°5 
বৃহৎ সংকেতের যৌগিকগুলিকে উহাদের রাসায়নিক স্বরূপের সহিত সংগতি 
রাখিয়া! Rawr সংকেতের কয়েকটি যৌগাংশের সমষ্টি মনে করা যাইতে পারে এবং 
এইরূপ সরলতর যৌগাংশগুলির শতকরা মাত্র! অনুরূপভাবে নির্ণয় করা চলে। যেমন 
রেডলেড ৮৮১০4-কে ৮০০92 ও 9১০০-র সমষ্টি এবং 
sate 0950,-কে CaO ও 505-র সমষ্টিরপে ধরা যায়। 
47 মোদক অ্যালুমিনিয়াম সালফেট, [415(504)3, 18780]-এ 50,-এর 
শতকর। মাত্রা কত? 
15(904)8, 18750. >  Al,O3+3SO,+18H,0 
9১৫974-50894-4১616) +18(2 1716) 3(32+3~x 16) 
= 666 = 240 
অর্থাৎ 666 ভাগ ওজনের স্যালুমিনিয়াম সালফেটের AT 90২-র 240 ভাগ 
ওজন থাকে। 
A—8(1) 


অতএব কেলাম জলের শতকরা মাত্রা = 69'938 | 


অতএব % কেলাস জল= =36'07% 


১১৪ ee রসায়ন আলোচন। 


.", 505 এর শতকরা মাত = 20100 59.05 


5. ক্যালদিয়াম ফসফেটে P205-র পরিমাণ নির্ণয় কর | 

ক্যালসিয়াম ফসফেটের সংকেত C৭3(P04)2 

এবং ইহার এক মৌল = 8 X40+2(81+4 x 16) = 310 গ্ৰাম | 

ক্যালসিয়াম ফসফেটকে 8080 ও P205-এর HMAC মনে করা যাইতে 
পারে। P206-র ওজন =2%3814+5%16=142 গ্রাম। 
149 x 100_ 


‘. % ০০০৯ 45°8 


6. 9485 গ্রাম একটি ধাতু (M) 0°962 গ্রাম সালফারের সন্ধে যুক্ত হইয়। একা 
যৌগ গঠন করিয়াছে। যৌগটির সরলতম সংকেত নির্ণয় কর। 
[M= 12176 ; S=32'066] 


23 M-এর ওজন 
M ধাতুর গ্রাম-পরমাণুর (at: পঃ) সংখ্যা২ ++ ওজন. 
x ১3৮ M-এর একটি পরমাণুর ওজন 
24১5 প্রা. --0:0900 গ্রাঃপ:। 


26 গ্রাঃ/গ্রাঃ পঃ 


Saag থাপ অংখ্যাল কর ওজন. 
, S98 একটি পরমাণুর ওজন 
_ 0969 গ্রাঃ 

84096 গ্রাঃ/পঃ 

যৌগ্রিকে 0:0200 গ্রাঃ পঃ M 0:0300 ett: পঃ 5-এর সঙ্ষে সংযুক্ত হইয়াছে ; 

উহাদের গ্রাঃ পঃ অনুপাত 223; অর্থাৎ 2টি M পরমাণু ওটি 5 পরমাণুর সহিত 
অংযুক্ত। অতএব যৌগের সরলতম সংকেত 74593 | 

7. একটি যৌগে 5 এবং 09-এর মাত্রা S=50'05%, 02=49'95%। যৌগের 

সংকেত কি? 


=0°0300 aff: পঃ 


১ Hi 50°05 গ্রাঃ হা: sits 
5-এর গরাঃ পঃ সংখ্যা = ভুত বহল £561 এ পঃ 
0-এর গ্রাঃ পঃ সংখ্যা =—_49 95 প্রাঃ _ _ 5.199 গ্রাঃ পঃ 


16000 এাঃ/গ্রাঃ পঃ 
অতএব ধৌগের সরলতম সংকেত 5১.5612 03.222 বা, 902. 
8. 1°25 গ্রাম C 0240 att: পঃ He এবং 9°03 x 1022 পরমাণু 05-এর 
সহিত যুক্ত হইয়া একটি যৌগিক গঠন করিয়াছে। যৌগটির সরলতম সংকেত নির্ণয় 


কর। 


পদার্থের শতকরা সংযুতি ১১৫ 
1°26 otf 


‘C-9% গ্রাঃ পঃ সংখ্য বুক্রওট গ্রাগরীঃলঃ১০০১ atts পঃ; 
H-এর , , ,, =0°240 oft: পঃ 

29109১৫1085. 7- বর 
98 “e02x 1028 = 0015 atts পঃ 


অতএব যৌগে ০, ন্‌ ও 0 গ্রাঃ পঃ অর্থাৎ পরমাণু সংখ্যার অনুপাত 0105 : 
02402 00165 যৌগটির সংকেত 00105 H 0:240 90:01 বা, CrH1 60 


শতকরা মাত্রা-সংযুতি হইতে স্থূল সংকেত নিরূপণ (Calculation of 


Empirical formula from percentage composition) £ 


যে সরলতম সংকেতে কোন যৌগস্থিত উপাদান মৌলগুলির 
পরমাণুর সংখ্যার অনুপাত মাত্র (পরমাণুর প্রকৃত সংখ্যা নয়) নির্দেশিত 
হয় সেই সংকেতকে যোৌগের স্কুল সংকেত বলা হয়। স্থল সংকেত হইতে 
যৌগের প্রতি অগুতে পরমাণু সংখ্যার অনুপাত জানা যায়) অগুতে কয়টি পরমাণু 
বর্তমান, তাহা জানা যায় না। 
ধরা যাক এও 9৪ দুইটি মৌলসমন্বয়ে গঠিত কোনো! যৌগিকের সংযুতির শতকরা! 
মাত্রা যথাক্রমে A=p% এবং B=q%, এবং ধরা যাকৃ__যৌগিকের একটি অণুতে A ও 
Bar আপেক্ষিক পরমাণু সংখ্যা যথাক্রমে x এবং | অর্থাৎ AB যৌগিকটির aga 
মধ্যে & ও Beas পরমাগুুসংখ্যার অনুপাত xt 7) । অতএব, যৌগিকটির সরলতম 
সংকেত AxBy | As Boag পারমাণবিক ভারকে যদি যথাক্রমে এ ও b ধরা হয়, 
তবে আপেক্ষিক ওজনের অন্থুপাতে__$ মৌলের ওজন ax এবং 73 মৌলের ওজন by 
বর্তমান থাকিবে। কিন্ত আপেক্ষিক ওজনগুলি রাসায়নিক বিশ্লেষণলন্ 4 ও B-এর 
শতকর। হারের আন্গুপাতিক | 


ax byitp:q বা, xty=Ps 0 


অর্থাৎ, যৌগিকটির মধ্যে বর্তমান প্রতিটি মৌলের শতকরা মাত্রাকে উহাদের 
Ta পারমাণবিক ভার দিয়া ভাগ করিলে যে সংখ্যাগুলি পাওয়া যায়, সেইগুলিই 
যৌগিকটির অণুর মধ্যে মৌলপগুঁলির পরমাণু সংখ্যাগুলিকে যথাক্রমে হুচিত করিয়া 
থাকে। এইরপে প্রাপ্ত পরমাগু সংখ্যার সমন্বয়ে যে আণবিক সংকেত পাওয়া যায়, ও 
সংকেতকে ZA সংকেত বলা হয়। 

কোনে! কোনো ক্ষেত্রে পরমাণুসংখ্যাপগুলি ভগ্নাংশরূপে পাওয়া যায়। কিন্তু 


১১৬ রসায়ন আলোচন! 


পরমাণু অবিভাজ্য বলিয়া ভগ্নাংশরূপে পরমাণুর অস্তিত্ব সম্ভব নয়। এরপ ক্ষেত্রে 
নিরূপিত পরমাণু ৷ সংখ্যাগুলির মধ্যে ক্ষুদ্রতম সংখ্যাটি দ্বারা সকল সংখ্যাগুলিকে 
ভাগ করির়। পরমাণু সংখ্যাগুলিকে পূর্ণসংখ্যায় পরিবতিত কর! হইয়! থাকে | 

অতএব, শতকর। মাত্রা-সংযুতি হইতে স্থল-সংকেত নির্ধারণের কালে নিম্নোক্ত 
নিয়মগুলি স্মরণীয় £_ 

(১) প্রতিটি মৌলের শতকরা মাত্রাকে উহাদের পারমাণবিক ভার দিয়া ভাগ 
করিয়। মৌলগুলির পরমাণুসংখ্যার অনুপাত নির্ণয় কর! হয়, 

(২) প্রাপ্ত পরমাণু-সংখ্যার অন্থপাতগুলির ( ভগ্নাংশ হইলে ) ক্ষুদ্রতম সংখ্যাটি;দ্বার! 
প্রতিটি অনুপাত সংখ্যাকে ভাগ করা হয়; ভাগকলগুলি পরমাণু সংখ্যাগুলির অস্থপাত 
নির্দেশ করে, 

(৩) মৌলগুলির পরমাণু-সংখ্যার অনুপাত সমন্বয়ে ্ুল-সংকেত লিখিতগুহয়। 

BI সংকেত ও AFS বা আণবিক সংকেত (Empirical formula; 
and True or molecular formula) 2 

যৌগিকের সুুল-সংকেতে উপাদান মৌলগুলির পরমাণুর অন্থপাতিই প্রদশিত 
Bl যৌগিকের একটি অগুতে প্রকুত পরমাণুসংখ্যাগুলি অনেক ক্ষেত্রে স্থল-সংকেত 
নির্দেশিত পরমাণুগুলির অনুপাতে না৷ ativan গুণিতক অনুপাতে থাকিতে পারে | 
প্রকৃত পরমাণু সংখ্য। নির্দেশ করিয়া (কেবলমাত্র পরমাখুসংখ্যাগুলির agate নয় ), 
যে সংকেতে যৌগিকের অণু নির্দেশিত হইয়। থাকে, এ সংকেতকে যৌগিকটির প্রকৃত 
ব। আণবিক সংকেত বলা হয় | 

উদ্বাহরণ স্বরূপ, ইথার নামক কোনে। যৌগিকে 0, মু, 0-এর পরমাণুগুলির 
অনুপাত 10:1; অতএব যৌগিকটির শ্ুল-সংকেত 047,903 কিন্ত 
যৌগিকটির সংকেত (047190)5১ (০47500)3, (C1H190)4-*-(C4H19O)2 
প্রভৃতি লিখিলেও দেখা যায় যে, প্রতিটি সংকেতের মধ্যে C,H, 0-এর পরমানুগুলি 
একই ARCS বর্তমান আছে। Ask উপরোক্ত সংকেতগুলির কোনে| বিশেষ 
একটিকেই যৌগিকটির একমাত্র নির্দিষ্ট সংকেত বল! চলে না | 


এখন যদি উপরোক্ত সংকেতগুলির মধ্যে--040,00 সংকেতটিকেই age 
বলিয়া গ্রহণ করা যায়, তবে ইথারের আণবিক ভার হইবে_ 4x 12+10% 1416) 
বা ?4। অনুরূপভাবে, (04H,০0)-কে প্রকৃত সংকেত বলিয়া গ্রহণ করিলে 
ইথারের আণবিক ভার হইবে 74%2 বা! 148 | অনুরূপ ভাবে (048,০0): aes 
ইথ্ারের আণবিক ভার-996+ ইত্যাদি। Roa যৌগিকটির আণবিক ভার জন 


পদার্থের শতকরা সংযুতি ১১৭ 


‘থাকিলেই প্রকৃত সংকেত নির্বাচন করা সম্ভব । আণবিক ভার নির্ধারণের একটি সহজ 
উপায় বাম্পঘনত্ত্ নির্ধারণ ; 
আণবিক ভার-২ x বাষ্পঘনত্ব 
ইথারের স্ুল-সংকেত যদি ০4০০ হয়, তবে উহার প্রকৃত সংকেত যদি 
(C4H1 0)n | এখন ইথারের বাষ্প-ঘনত্ব যদি ৪৭ হয়, তবে,_ 
ইথারেরূআণবিক ভার »বাস্পু-ঘনত্ব = 2 87 =74 
(C4H200)॥-এর আণবিক ভার= 74 

বা, (4x12+10x1+ 16)xn=74 
বাঁ, n=1 

অতএব,ইথারের:প্ররূত সংকেত- ০47০০ 


গাণিতিক উদীহরণ 


1. নিম্নোক্ত শতকরা মাত্রা সংযুতি হইতে ইথারের সংকেত নির্ণয় কর। 
C=64'863, H=13°51 ; O=21'26. 
সসাধান ৪ * পূর্বোক্ত-প্রণালীর প্রয়োগ করিয়া 


শতকরা | শতকরা ওজন-- | পরমাণু সংখ্যার | প্রতিটি সংখ্যাকে | পুর্ণসংখ্যায় 
ওজন | পারমাণবিক ভার অনুপাত | ক্ষুদ্ৰতম সংখ্যা 185 | পরমাণুর 
দ্বারা ভাগ করিয়া | অনুপাত 


কার্ধন 64:86 6480-:-19 1৮15 0 4 
হাইড্রোজেন | 1851 | 1951-1 18°51 | H 10 
অক্সিজেন 21769 | 2162716 185 | ০0 1 


্থতরাং, পরমাণু সংখ্যার অন্থপাঁতে__কার্বন £ হাইড্রোজেন £ অক্সিজেন 
=4£ 10:1, অতএব 1টি ইথারের অণুর মধ্যে কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন, 
এ এ অনুপাতেই বর্তমান আছে এবং ইথারের স্ুল-সংকেত ₹ 04700. 

এ. একটি যৌগে কার্বন 878%, হাইড্রোজেন 618%, ক্লোরিন 55°9% আছে। 
শ্যাসীয় অবস্থায় 100°C ও 775 মি মি. চাপে 259 গ্রাম যৌগের আয়তন 624 মিলি 


যৌগটির আণবিক সংকেত কি ?, 
প্রতি মৌলের শতকর। মাত্রাকে উহাদের পারমাণবিক ভার দিয়া ভাগ করিলে, 
878 __». 6... - 
Cg 815s Ha 7 =03 Cl pg L006 | 


85°46 


১১৮ রসায়ন আলোচনা 


এই সংখ্যাগুলি (3:15, 63, 1575) যৌগের অণুতে ০, H, Chan পরমাণু * 


সংখ্যার অন্পাত প্রকাশ করে । যৌগের স্থল সংকেত ০815 Hes lysy5 | 
পরমাণু অবিভাজ্য (রাসায়নিক বিক্রিয়ায়): উহাদের ভগ্নাংশে প্রকাশ সম্ভব নয়। 
কাজেই এই পরমাণুর সংখ্যাগুলিকে ক্ষুদ্রতম সংখ্য। 1575 দ্বার! ভাগ করিয়া পূৰ্ণসংখ্যায় 
পরিবর্তিত করা হয়। 


6°83 


315 1575 
= = Di. =. =4. = লু], 
© 157523 তি গং 15৭5 


অতএব যৌগের স্থুলসংকেত 02401; এবং আণবিক সংকেত (CHCl 
N.T.P.তে যৌগের 2°59 গ্রামের আয়তন (V) ধরিলে, 


278°A 7175 মি.মি Ps ate 
৬69৫ মি. fa. x x ৯১ 5২466 মিলি = 0'466 লিটার 
মি.লি 373°A 760 মি.মি. ॥ 


অর্থাৎ 0466 লিটার আয়তনের ওজন 9°59 গ্রাম 
2°59 গ্রাম x 95" লিঃ এ 
294 5০: = 94°56 if 
a ৪ 0466 লিঃ 


অতএব যৌগের গ্রাম অণু বা মোল-1475 গ্রাম | 
IN P.T.তে যে কোন গ্যাসের গ্রাম অধুর আয়তন 2.4 লিঃ] 
কাজেই (0গ735010%-1945 7 বা, (2% 12+1x 441% 35°46)n 
=1245 বা (63:46)%- 1945, বা, n=2 ( পূর্ণসংখ্যায় ) 
*", যৌগের আণবিক সংকেত 0408015. 


অনুশীলনী 

1. শতকরা মাত্র! নির্ণয় কর £ 

(i) আযালামে [5580,, A1,(S0,),, 24H,0), 904). (ii) সোডিয়াম ফসফেট 
[Na,HPO,, 12H,0] স্ফটিকে 2১058 (iil) ফেরাস সালফেটে (৪690, 78,0), কেলাস 
জল, (iv) কার্নালাইটে (2801, 71801 6H,0) 015, (v) হোয়াইট লেডে [7১00৪ 
Pb(OH)s] লেড। [(i) 40:5, (ii) 19°83, (iii) 45°32, (iv) 38°36, (v) 80°12.} 

2. কতিপয় ঘোঁগের সংযুতির শতকরা মাত্রা নীচে দেওয়া হইল। উহাদের সুলপংকেত 
নির্ণয় কর। / 

(i) (ii) (iti) (iy) (x) 
Na=29'11:; C=4911; K=56'59 ; Mg=21°69 ; Na=36'51 
§=40°51.5 H=6'43 ; O=8'68 ; O=5054, §=25'39' 

* 92230°38 s O=5146 ; O=34°73 , 7১793 , 0=38'10 


পদার্থের শতকরা সংযুতি ২ চিট 


(6) Nas8.05, (ii) 0557055055৮ (iii) 75005, (Iv) ৪5507, (v) [85905] 

3. একটি দ্বিযৌগিক লবণে K=17'°8%, Ni=135%, ৪০ «=44% এবং H,O=24'7% 
আছে। লবণটির সংকেত কি হইবে? 

4. frets ক্লোরাইড ও আযামোনিয়ার একটি যুত যৌগিকে NH, =15088%, 01-21-0129, 
Ag=63'90% আছে। যুত যৌগটির সংকেত কি? [Ag—108, C1=355, N=14) |Ag(NH,),01] 

5. Lads গ্রাম কপার সালফেটের সোদক স্টিক উত্তপ্ত করিলে 0-795 গ্রাম অনার্র CuSO, 
পাঁওয়| যায়। সোদক কপার সালফেট স্কটিকের অণুতে জলের অণু সংখ্যা কত? [5H,0] 

6. আযালাম স্ফটিক জলসহ ,50, ও Al, (50,),-এর একটি যুত যৌগিক উহার স্ফটিকে 
45° a জল আছে। স্কটিকের অণুতে কত অণু স্ফটিক জল আছে নির্ণয় কর। 

একটি সোদক স্ফটিক হইতে জল দ্রীভূত করিলে উহার ওজন 456% হাস পায় । অনার 
a Al=10'5%, K=15:1%, S=24'8% এবং 0=49:6% আছে। সোদক ও অনার্জ 
স্ষটিকের স্থুল সংকেত নির্ণয় কর। 

৪, পদার্থের গ্ুলসংকেত ও আণবিক সংকেত বলিতে কি বুঝ? উহাদের পার্থক্য কী? একটি 
যৌগে H=159%, NN =99'92%, 0=76'09% আছে গ্যাসীয় অবস্থায় (1000 ও 740 মিমি 
চাপে) যোঁগটির 4677 মিমি আয়তনের ওজন 0989 গ্রাম । যৌগটির সংকেত কি? [HNO,] 

9. একটি হাইড্রোকার্ধন যোগে কার্বন 8562% আছে। প্রমাণ অবস্থায় ইহার ঘনত্ব 
1'96 গ্রাম/লিটার। হাইড্রোকার্ধনটির সংকেত কি ? 

10. একটি যোগে 0=10'05%, H=0:85% ও 01-89% আছে। 1500 তাপমাত্রা ও 
760 মিমি চাপে গ্যাসীয় অবস্থায় ইহার ঘনত্ব লিটার প্রতি 848 ata যৌগটির ভুল সংকেত ও 
আণবিক সংকেত বাহির কর। [05015] 

11. নিশ্নোক্ত উপাত্ত (data) হইতে যৌগসমুহের সরলতম সংকেত নির্ণয় কর। (i) এ গ্রাঃ পঃ 
১৪ গ্রাঃ পঃ ০-এর সহিত যুক্ত ; (ii) 0195 গ্রাঃ পঃ N, 0'250 atts পঃ 0-এর সহিত যুক্ত; 
(ii) 0 গ্রাম N, 200 গ্রাম ০-এর সহিত যুক্ত (iy) 4°2 গ্রাঃ N 0'15 att: পঃ 0-এর সহিত যুক্ত; 
(৮) যৌগে N=46'7%, 0=53'3% আছে। [5০৪ s NO, ; 50৮৪ N50 ; NO} 

12. একটি যোগে 6টি X পরমাণু স-র 10টি পরমাণুর সহিত যুক্ত । সর গ্রাঃ পরমাণুর ওজন 
29 গ্রাম | Y-র একটি পরমাণুর ওজন 1'6%10-%9 গ্রাম। সও সু-র পাঃ ভাঃ কত? যৌগের 
উপাদান সমুহের শতকরা সংযুতি নির্ণয় কর! যোঁগটির সরলতম ও আণবিক সংকেত কি? 
যোঁগটির আণবিক ভার কত? যৌগটির 3:0%10:9 aga ওজন কত? 

[92 amn ; 96 amu ; 37% X, 63% Y } XsYs s X e105 1,510 amu ; 0'076 গ্রাম] 

18, একটি রঙিন যোগে 7-247%, Mn=34'8%, ও ০-4০5% বর্তমান । 816 atts 
যোঁগে প্রতিটি মৌলের কত গ্রাঃ পরমাণু আছে? মোট পরমাণুর সংখ্যা কত? যৌগটির সরলতম 
সংকেত কি? যৌগটির কত মোল উহাতে আছে। 

[(i) 0200 গ্রাঃ পঃ K; 0200 গ্রাঃ পঃ Mn; 0800 গ্রাঃ পঃ 05 (ii) 7:29x1098 
পরমাণু (iii KMnO, (iv) 0'200 মোল।] 

14, 0°870 গ্রাঃ A-তে ৪:01%205: পরমাণু 4 আছে । &-র এই ওজন 9038x1002 পরমাণু 
ট-র সঙ্গে যুক্ত আছে। 73-র আণবিক ভার ৪7:00 পাঃ ভঃ এঃ। 4-র পাঃ ভাঃ কত ? যৌগটির 
সরলতম্‌ সংকেত কি? যৌগটির শতকরা সংযুতি (ওজন অনুপাতে ) নির্ণয় কর। ' 


চতুর্থ অধ্যায় 


রাসায়নিক বিক্রিয়া cage গ্যাসীয় পদার্থের আঁয়তন গণনা £ 
শতীসমিতি (Calculation of volumes of gases taking part in chemi-’ 
cal reaction : Eudiometry) 


গ্যাসীয় পদার্থের বিক্রিয়া নিদিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় উহাদের আয়তনের সরল 
অনুপাতে ঘটে এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থ গ্যাসীয় হইলে উহার বাঁ উহাদের আয়তনও 
বিক্রিয়কের আয়তনের সহিত সরলাহ্গপাতে থাকে ( গেলুস্তাক ) 

আবার, নির্দিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় সমস্ত গ্যাসীয় পদার্থের এক গ্রাম অণুর বা 
এক মোলের আয়তন সমান ( আযভোগাড়ে। ) এবং N.T.P.-ce এই আয়তনের মান 
294 লিটার | 


(a) He + Cle =2HCl 
1 মোল 1 মোল 2 মোল 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 22'4 লিটার 99'4 লিটার 2৯%22'4 লিটার 
(b) Ns + 3H, INH, 
1 মোল 3 মোল 2 মোল 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 22°4 লিটার 3x 29°4 লিটার 2 ৯994 লিঃ 
2 =2H20 ভীম) 
lata * 2 মোল 2 মোল 


প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 299"4 লিটার ১৫৪৪4 লিঃ 2x 29°4 লিটার | 

সমীকরণের সাহায্যে কোন পদার্থের অণু বা কত গ্রাম অণু বা মোল বিক্রিয়ায় 
অংশ গ্রহণ করে তাহা! জানা যায়| 

উপরের (a) সমীকরণে হাইড্রোজেনের এক গ্রাম অণু (2 গ্রাম ) ক্লোরিনের এক 
গ্রাম অণুর (2 35°46 গ্রাম ) সহিত সংযুক্ত হইয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসের 
2 গ্রাম অণু (9 % 36°46 গ্রাম ) উৎপন্ন করে। অথবা প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 99-4 
লিটার Hy, 22'4 লিটার 019-এর সঙ্গে যুক্ত হইয়। 2১৫99:4 লিটার HCl গ্যাস 
উৎপন্ন করে। : 

এখন রাসায়নিক বিক্রিয়ার অন্তর্ভূক্ত গ্যাসের প্রকৃত আয়তন বিবেচনা না করিয়া 
কেবলমাত্র উহাদের আয়তনের তুলনামূলক সম্বন্ধ গণনা করা হয়। সেক্ষেত্রে গণনার 


গ্যাসমিতি ১২১ 


স্থবিধার জন্য যে কোন গ্যাসের এক মোল (এক গ্রাম অণু) আয়তনকে আয়তনের 
একক ধরা হয় অর্থাৎ প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় কোন গ্যাসের 984 লিটারকে 1 
আয়তন বলিয়। ধার্য কর! হয়। এই বিচারে (a) সমীকরণটি, 1 আয়তন H+ 
1 আয়তন 01-৯9 আয়তন HCI গ্যাস। 

উপরের সমীকরণ হইতে MISE দেখা যাইতেছে যে কোন বিক্রিয়াতে গ্যাসীর 
পদার্থ সমূহের অনুর অনুপাত ও উহাদের আয়তনের অনুপাত একই। অতএব কোন 


বিক্রিয়ার সমীকরণ হইতে নিদিষ্ট আয়তনের বিক্রিয়ক হইতে কত আয়তন গ্যাসীয় 
পদার্থ উৎপন্ন হইবে, তাহা জানা সম্ভব হয়। বিভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থকে 


আয়তনের সম্পর্কের উপর নির্ভর করিয়! উহাদের পরিমাণ জানাঁকেই 
শ্যাসমিতি বলা হয় । নীচে কতকগুলি বিক্রিয়ার সমীকরণ দেওয়া হইল £ 


17:09 = CO, আয়তনের, পরিবর্তন 
1 মোল 1 মোল 1 মোল 
কঠিন, 0 আয়তন 1 আয়তন 1 আয়তন অপরিবর্তিত 
2 ICON O, = 2COz 
2 মোল 1 মোল এ মোল i 
2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন; সংকোচন =! আয়তন | 
512 +  2H;0 
1 ষোল এ মোল 1 মোল 2 মোল 
1 আয়তন 9 আয়তন | আয়তন . জল (0 আয়তন) 
সংকোচন = 2 জায়তন 


= 4CO, + এন50 


4. 2CaH, + 50s : 
4মোল + 2 মোল 


2 যোন 5 মোল 
2 আয়তন bE AL SSE Se 
j সংকোচন=8 আয়তন 
আয়তন নির্ধারণ প্রণালী £ . 
টিক অলিভ ee Se 


1. রাসায়নিক সমীকরণটি নিভূলিভাবে লিখিতে হইবে। 
ই প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় প্রকাশিত 


2, সমীকরণে প্রদশিত গ্যাসগুলি সর্বদা 
হইয়া থাকে। গ্যাস প্রমাণ অবস্থায় না থাকিলে 
উহাকে প্রমাণ অবস্থায় পরিবর্তিত করিতে হইবে । 


PV_P'V’ 
গ্যাস সমীকরণের = mall 


১২২ রসায়ন আলোচনা 


3. প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় প্রতি 1 গ্রাম অণুর ( মোল) আয়তন 29'4 লিটার 
হইবে । 924 লিটার গ্যাসকে 1 আয়তন ধরা হয়। কঠিন বা তরলের ক্ষেত্রে ইহা 
প্রযোজ্য নয় । উহাদের 0 আয়তন ধরা হয়। 


গাণিতিক উদাহরণ 


1. 10 সি. সি. আ্যাসিটিলীনকে (022) অক্সিজেন দ্বার! সম্পূর্ণভাবে জারিত 
করিতে কত সি.সি 02 দরকার | 
20957 502 = 40০09242750 
আয়তন 5 আয়তন 
2 আয়তন 02চা৪-র জন্য 5 আয়তন 02 দরকার ; 
সুতরাং 10 সিসি. ১১ $x 10=295 সি.সি. অক্সিজেন দরকার | 
2. 10 সি.সি. ইথিলীন (0274) গ্যাসকে 40 সি. সি. অক্সিজেনের সহিত 
মিশ্রিত করিয়া বিদ্যুৎস্ফুলিদ্দ সাহায্যে জারিত করিলে অবশিষ্ট গ্যাস মিএণের আয়তন 
কত হইবে? চাপ ও উষ্ণতা প্রমাণ অবস্থায় আছে। 
‘CoH + 302 = 20095 + 2H.0 
1 আয়তন ৪ আয়তন 2 আয়তন জল 
1 আয়তন ইথিলীন ৪ আয়তন 05-এর সঙ্গে যুক্ত হইয়া 2 আয়তন CO, উৎপন্ন 
করে। i 
10 সি. সি. ইথিলীন 30 সি. সি. 09-এর সঙ্গে যুক্ত হইয়া 20 সি. সি. 
0095 উৎপন্ন করে। 
অতএব অবশিষ্টরূপে গ্যাস মিশ্রণটিতে COs 20 সি. সি. এবং ০02-(40- 30) = 
10 সি. সি. থাকিবে | 
3. 10 সি. সি. Ny ও 02 একটি মিশ্রণের সহিত £0 সি. fH, মিশ্রিত 
করিয়া বিদ্যুৎস্ফুলিঙ্গ দ্বারা জারিত করিলে জারণ শেষে গ্যাসের আয়তন 21 সি. সি. 
হইল। গ্যাসের আয়তন প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে মাপা হইল| মিশ্রণের উপাদান 
গ্যাস দুইটির আয়তন কত? 
Nz ও 05-এর মিশ্রণের আয়তুন-10 সি: সি. 
মিশ্রিত নহ্-এর আয়তন- 90 সি. সি. 
Stal শেষে মিশ্রণের আয়তন- 21 সি. সি. 
»*,. সংকোচন = (104-90- 21)-9 সি. সি. 
Hg ও 0 যুক্ত হইয়া জল উৎপন্ন করার জন্যই এই সংকোচন ঘটিয়াছে। 


গ্যাসমিতি ১২৩ 


এখন, 2H2 + 05 = 2H,0 (জল) 
আয়তন 1 আয়তন - 0 আয়তন সংকোচন=8 আয়তন। 
সংকোচনের = 09-এর আয়তন, অতএব মিশ্রণটিতে বর্তমান 02-এর আয়তন 
৯9৪ সি. পি. এবং N9-এর আঁয়তন=10-8=1 সি. সি. | 


গ্যাসের আণবিক সংকেত নির্ধারণ 
(Determination of the molecular formula of a gas) 

হাইড্রোকার্বন (Hydrocarbon) জাতীয় গ্যাসের আণবিক সংকেত নির্ধারণ 
করিতে হইলে প্রথমতঃ গ্যাঁসিটির একটি নির্দিষ্ট আয়তনকে একটি ইউডিয়োমিটার যে 
সংগ্রহ করিয়া উহার সহিত অতিরিক্ত মাত্রার অক্সিজেন মিশ্রিত করা হয় ও পরে এ 
মিশ্র প্রজ্জালন করিয়া ক্রমান্বয়ে যে সংকোচন ঘটিতে থাকে তাহা! লিপিবদ্ধ করা হয়; 
ফলাফলগুলি হইতে হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সংকেত নির্ধারণ করা যায়। : 

এস্থলে, তিন প্রকার বিভিন্ন অবস্থায় হাইড্রোকার্বনের আণবিক সংকেত নির্ধারণের 


প্রণালী আলোচিত হইতেছে। 
(ক) যে ক্ষেত্রে মিশ্রিত অক্সিজেনের ও সংকৌচলের উভয়েরই 


আয়তম জানা আঁছে। 
ভক্সিজেনের আয়তন এবং হাইড়ো- 


(খ) যে ক্ষেত্রে মিশ্রিত 
কার্বনের ঘনত্ব জানা নাই, কিন্তু সংকোচনগুলির আয়তন জান! আছে। 
(গ) যে ক্ষেত্রে মিশ্রিত ০5-এর আয়তন জান৷ নাই কিন্তু প্রথম 
সংকৌচনের আয়তন ও বনের ঘনত্ব জানা আছে। 
(ক) যুক্ত অক্সিজেনের আয়তন জানা আছে £ 
10 সি. সি. গ্যাসীয় হাইডরোকার্বনের সহিত 9১ সি. সি. 09 মিশাইয়া মিশ্রণে 
বিস্ফোরণ ঘটান হইল। শীতল করিবার পর অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন 28 সি. সি. 
হইল। KOE-র সংস্পর্শে আয়তন ৪ সি. সি.তে ত্রাস পাইল।  হাইড্রোকার্বনের 
সংকেত বাহির Fa | 
> জমাথান £ এহলে, প্রথম সংকোচনল (07897 28০15 সি. সি. 
ছিতীয় সংকোচন- 9৪-৪8-5909 পি. সি. উৎপন্ন COs এর পরিমাণ এবং 
অব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন ৪ সি. সি. 
-. ব্যবহৃত 11-58-৪825 সি. সি. 
এখন 005-এ উহার সম আয়তন অক্সিজেন থাকে | 
: 0 জি. সি. 002-এ অক্সিজেনের পরিমাণ-20 সি, সি. 


১২২ রসায়ন আলোচনা 


৪. প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় প্রতি 1 গ্রাম অপুর (মোল) আয়তন 274 লিটার 
হইবে । 994 লিটার গ্যাসকে 1 আয়তন ধরা হয়। কঠিন ব1 তরলের ক্ষেত্রে ইহা 
প্রযোজ্য নয় । উহাদের 0 আয়তন ধরা হয়| 


গাণিতিক উদাহরণ 


1. 10 সি-সি. আযাসিটিলীনকে (02172) অক্সিজেন দ্বার! সম্পূর্ণভাবে জারিত 

করিতে কত সি.সি 05 দরকার | 
29CoHp + 502 = 4CO,+2H,O 
2 আয়তন 5 আয়তন 

2 আয়তন CoHe-a জন্য 5 আয়তন 05 দরকার ; 

awa 10 সি.সি. ১ ৮1095 সি.সি. অক্সিজেন দরকার | 

2. 10 সি.সি. ইথিলীন (024) গ্যাসকে 40 সি. সি. অক্সিজেনের সহিত 
মিশ্রিত করিয়। বিদ্যুৎস্ফুলিঙ্গ সাহায্যে জারিত করিলে অবশিষ্ট গ্যাস মিহণের আয়তন 
কত হইবে? চাপ ও উষ্ণতা প্রমাণ অবস্থায় আছে। 

‘CoHi + 302 = £COg + ৪7৪০ 
1 আয়তন ৪ আয়তন 2 আয়তন জল 

1 আয়তন ইথিলীন 8৪ আয়তন 02-এর সঙ্গে যুক্ত হইয়া 2 আয়তন CO, উৎপন্ন 

করে। | 
10 সি. সি. ইথিলীন 80 সি. সি. 09-এর সঙ্গে যুক্ত হইয়া 20 সি. সি. 
COs উৎপন্ন করে। 

অতএব অবশিষ্টরূপে গ্যাস মিশণটিতে 00 20 সি. সি. এবং OF=(40— 80) = 
10 সি. সি. থাকিবে। 

3. 10 সি. সি. 5 ও 02 একটি মিশ্রণের সহিত £0 সি. সি. মিশ্রিত 
করিয়া বিদ্যুৎস্কুলি্ দ্বারা জারিত করিলে জারণ শেষে গ্যাসের আয়তন 21 সি. সি. 
হইল। গ্যাসের আয়তন প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে মাপা হইল। মিশ্রণের উপাদান 
গ্যাস দুইটির আয়তন কত? 

N2 ও 05-এর মিশ্রণের আয়তন-10 সি: সি. 
মিশ্রিত মনু-এর আরতন-90 সি. সি. 
জারণ শেষে মিশ্রণের আয়তন= 91 সি. সি. 
॥** সংকোচন = (104-90- 1)-9 সি. সি. 
Hy ও 0 যুক্ত হইয়| জল উৎপন্ন করার জন্যই এই সংকোচন ঘটিয়াছে। 


গ্যাসমিতি ১২৩ 
এখন, 2H, + Op = ৪9০ (জল) 
2 আয়তন 1 আয়তন . 0 আয়তন- সংকোচন-৪ আয়তন। 
সংকোচনের $- 09-এর আয়তন, অতএব মিশ্রণটিতে বর্তমান 0৪-এর আয়তন 
=4x9=3 সি. নি. এবং Nঃ-এর আঁয়তন-10-৪-৭ সি. সি. | 


গ্যাসের আণবিক সংকেত নির্ধারণ 
(Determination of the molecular formula of a gas) 
হাইড্রোকার্বন (Hydrocarbon) জাতীয় গ্যাসের আণবিক সংকেত নির্ধারণ 
করিতে হইলে প্রথমতঃ গ্যাসটির একটি নির্দিষ্ট আয়তনকে একটি ইউডিয়োমিটার যন 
সংগ্রহ sal উহার সহিত অতিরিক্ত মাত্রার অক্সিজেন মিশ্রিত করা হয় ও পরে এ 
মিশ্র গ্রজ্জালন করিয়! ক্রমান্বয়ে যে সংকোচন ঘটিতে থাকে তাহী লিপিবদ্ধ কর! হয়; 


ফলাফলগুলি হইতে হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সংকেত নির্ধারণ করা যায়। 

এস্থলে, তিন প্রকার বিভিন্ন অবস্থায় হাইড্রোকার্বনের আণবিক সংকেত নির্ধারণের 
প্রণালী আলোচিত হইতেছে। 

(ক) যে ক্ষেত্রে মিশ্রিত অক্সিজেনের ও সংকোচনের উভয়েরই 
আয়তম জানা আছে। 

(খ) যে ক্ষেত্রে মিশ্রিত অক্সিজেনের আয়তন এবং হাইড 
কার্বনের ঘনত্ব জানা নাই, কিন্ত সংকৌচনগুলির আয়তন জান! আছে। 

(গ) যে ক্ষেত্রে মিশ্রিত 02-এর আয়তন জানা নাই কিন্তু প্রথম 

ংকোচনের আয়তন ও বনের ঘনত্ব জানা আছে। 


(ক) যুক্ত অক্সিজেনের আয়তন জানা আছেঃ 
10 সি. সি. গ্যাসীয় হাইড্রৌকার্বনের সহিত 33 সি. সি. 05 মিশাইয়া মিশ্রণে 
বিস্ফোরণ ঘটান হইল। শীতল করিবার পর অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন 98 লি. দি. 
হইল | KOE-র সংস্পর্শে আয়তন ৪ সি. সি.-তে হাস পাইল। হাইড্রোকার্বনের 
সংকেত বাহির কর। / 
ETE CLE 10488-28=15 সি. সি. 
ছিতীয় সংকোচ 99200 সি. উৎপন্ন COs এর পরিমাণ এবং 


অব্যবহৃত অক্িজেনের আয়তন সি. লি 
1 1538-68-95 সি. সি. 


এখন 00১-এ উহার সম আয়তন অক্সিজেন থাকে! 
“ap ee OAT eT সিসি 


১২২ রসায়ন আলোচনা 


৪. প্রমাণ চাপ ও Beets প্রতি 1 গ্রাম অপুর ( মোল) আয়তন 984 লিটার 
হইবে । 994 লিটার গ্যাসকে 1 আয়তন ধরা হয়। কঠিন al তরলের ক্ষেত্রে ইহা 
প্রযোজ্য নয় | উহাদের 0 আয়তন ধরা হয় । 


গাণিতিক উদাহরণ 


1. 10 সি. সি. আ্যাসিটিলীনকে (022) অক্মিজেন দ্বারা সম্পূর্ণভাবে জারিত 
করিতে কত সি.সি 02 দরকার | 
20554 502 = 4CO,+2H,0 
আয়তন 5 আয়তন 
2 আয়তন C2H2-র জন্য 5 আয়তন 05 দরকার ; 
সুতরাং 10 সি.সি. ১, £১৯10-95 সি.সি. অক্সিজেন দরকার | 
2. 10 সি.সি. ইথিলীন (024) গ্যাসকে 40 সি. সি. অক্সিজেনের সহিত 
মিশ্রিত fan বিদ্যুৎস্ফুলি্গ সাহায্যে জারিত করিলে অবশিষ্ট গ্যাস মিহণের আয়তন 
কত হইবে? চাপ ও উষ্ণতা প্রমাণ অবস্থায় আছে। 
‘CoH + 30, = 5005 + 750 
1 আয়তন ৪ আয়তন 2 আয়তন জল 
1 আয়তন ইখিলীন ৪ আয়তন ০৪-এর সঙ্গে যুক্ত হইয়া 2 আয়তন CO, উৎপন্ন 
করে। { 
10 সি. সি. ইথিলীন 80 সি. সি. 02-এর সঙ্গে যুক্ত হইয়া 20 সি. সি. 
0059 উৎপন্ন করে। 
অতএব অবশিষ্টরূপে গ্যাস মিশ্রণটিতে 0095 20 সি. সি, এবং 02-(40- 80) = 
10 সি. সি. থাকিবে | 
3. 10 সি. সি. N2 ও 02 একটি মিশ্রণের সহিত 20 সি. মি. মুএ মিশ্রিত 
করিয়! বিদ্যুৎস্ফুলিন্ দ্বারা জারিত করিলে জারণ শেষে গ্যাসের আয়তন 21 সি. সি. 
হইল। গ্যাসের আয়তন প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে মাপ! হইল | মিশ্রণের উপাদান 
গ্যাস দুইটির আয়তন কত? | 
Ng ও 02-95% মিশ্রণের আয়তৃুন-10 সি. সি. 
মিশ্রিত ললহ্-এর আরতন-90 সি. সি. 
জারণ শেষে মিশ্রণের আয়তন- 21 সি. সি. 
॥** সংকোচন = (104-20-21)=9 সি. সি. 
Hy ও 02 যুক্ত হইয়া জল উৎপন্ন করার জন্যই এই সংকোচন ষটিয়াছে। 


গ্যাসমিতি ১২৩ 


এখন, 2H, + Of = 9750 (জল) 
2 আঁয়তন 1 আয়তন - 0 আয়তন সংকোচন-৪ আয়তন | 
সংকোচনের 3 02-এর আয়তন, অতএব মিশ্রণটিতে বর্তমান 02-এর আয়তন 
৮958 সি. সি. এবং টব এ-এর আয়তন-10- 3=7 সি. সি. | 


গ্যাসের আণবিক সংকেত নির্ধারণ 
(Determination of the molecular formula of a gas) f 

হাইডরোকার্বন (Hydrocarbon) জাতীয় গ্যাসের আণবিক সংকেত নির্ধারণ 
করিতে হইলে প্রথমতঃ গ্যাঁসটির একটি নির্দিষ্ট আয়তনকে একটি ইউডিয়োমিটার যন্ত্র 
সংগ্রহ করিয়া উহার সহিত অতিরিক্ত মাত্রার অক্সিজেন মিশ্রিত করা হয় ও পরে ও 
মিশর প্রজ্জালন করিয়। ক্রমান্বয়ে যে সংকোচন ঘটিতে থাকে তাহ লিপিবদ্ধ করা হয় ; 
ফলাঁফলগুলি হইতে হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সংকেত নির্ধারণ করা যায়। 

axa, তিন প্রকার বিভিন্ন অবস্থায় হাইড্রোকার্বনের আণবিক সংকেত নির্ধারণের 
প্রণালী আলোচিত হইতেছে। 

কে) যে ক্ষেত্রে মিশ্রিত অক্সিজেনের ও সংকৌচনের উভয়েরই 
আয়তম জাঁনা আছে। 

(খ) যে ক্ষেত্রে মিশ্রিত অক্সিজেনের আয়তন এবং হাইড়ো- 
কার্বনের ঘনত্ব জানা নাই, কিন্ত সংকোচনগুলির আয়তন জান! আছে। 

(গ) যে ক্ষেত্রে মিশ্রিত ০০-এর আয়তন জানা নাই কিন্তু প্রথম 
সংকৌচনের আয়তন ও হাইড্রোকার্বনের ঘনত্ব জীনা আছে। 

(ক) যুক্ত অক্সিজেনের আয়তন জানা আছে £ 

10 সি. সি. গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের সহিত 39 সি. সি. 09 মিশাইয়া। মিশ্রণে 
বিস্ফোরণ ঘটান হইল। শীতল করিবার পর অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন 98 সি. সি. 
হইল। KOH-g সংস্পর্শে আয়তন ৪ সি. সি.-তে হ্রাস পাইল। হাইডৌকার্বনের 
সংকেত বাহির কর। 

জমাথান £ care, cay সংকোচন-10-4-89- 28=15 সি. সি. 

দ্বিতীয় সংকোচন=28_8=920 সি. সি.= উৎপন্ন 005 এর পরিমাপ এবং 

অব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন-৪ সি. সি. 

155 ১, {=38-8=25 সি. সি. 

এখন 002-এ উহার সম আয়তন অক্সিজেন থাকে | 

20 সি. সি. 005-এ অক্সিজেনের পরিমাণ 90 সি. সি. 


৮২৪ রসায়ন আলোচনা 


অতএব, হাইড্রোকার্বনের মধ্যের হাইড্রোজেন অংশের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের 
পরিমাণ-৪5-9০- সি. সি. . | 
আবার অক্সিজেন উহার দ্বিগুণ আয়তন হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া করে। 

+* 5 সি. সি. অক্সিজেন 10 সি. সি. হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়াছে, এ 
10 সি. সি. He অবশ্যই 10 সি. সি. হাইড্রোকার্বন হইতে আসিয়াছে। 

অর্থাৎ, 10 সি. সি. গ্যানীর হাইড্রোকার্বনটির মধ্যে, 10 সি. সি. হাইড্রোজেন 
আছে, এবং এ পরিমাণ হাইড্রোকার্বন 90 সি. সি. COZ উৎপন্ন:করে। 

a, 1 আয়তন হাইড্োকার্বনে, 1 আয়তন হাইড্রোজেন আছে, ও উহা 
প্রজ্জালনকালে 2 আয়তন CO. উৎপন্ন করে। j 

বাঁ, 1 অণু হাইড্রোকার্বনে 1 অণু হাইড্রোজেন আছে ও উহা 2 অপু:005 উৎপন্ন 
করে ( আ্যাভোগাড়ো।-প্রকল্পের প্রয়োগ ) | | 

বা, 1 অণু হাইডরোকার্বনে, গুটি হাইড্রোজেন পরমাণু আছে:ও এটি কার্বন 
পরমাণু আছে ( কারণ হাইড্রোজেনের অণু দ্বিপরমাণুক ও ০০৪-এর প্রতিটি অগুতে 
1টি করিয়া কার্বন পরমাণু থাকে ) | 

অতএব, গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনটির facts সংকেত -02ানষট 

(৭) মিশ্রিত অক্সিজেনের আয়তন জানা নাই £ 

এই প্রণালীতে সমাধান করিতে হইলে, নিম্নের স্থত্রগুলি স্মরণীয় :__ 

(৫) প্রথমতঃ ধরা ate হাইড্রোকার্বনটির সংকেত = CxHy 

(2) এ হাইড্রোকার্বনটি অতিরিক্ত মাত্রায় অক্সিজেনের সহিত যোগ 
করিয়! প্রজ্জালন করিলে উহার প্রতিটি অণু হইতে, ৮ অণু 002, / £9 অণু জল 
উৎপন্ন করে। 

(8) এ হাইড্রোকার্বনের 1টি অণুর সম্পূর্ণ প্রজ্জালনের জন্য প্রয়োজনীয় অক্সিজেন 
পরমাণুর সংখ্য! (2৪4%) বা, অক্সিজেন অপুর সংখ্যা -০+& 

(4) অক্সিজেনের সহিত যে প্রজালন ঘটে, উহার সমীকরণ, 

CxHy+ (x+4)0. =xCO,+3H,0. 


2, 20 সি. সি. একটি গ্যাসীয় হাইডোকার্বনের সহিত অতিরিক্ত 03 মিশাইয়া 
উহাকে বিদ্যুৎ ef সাহায্যে সপ্ূর্ণরূপে জারিত করিয়া দেখ| গেল যে আয়তন 
40 fa fr হ্রাস প্াইল। কষ্টিক পটালের সংস্পর্শে আরও 40 সি. দিমারতনের 
সংকোচন Aba | হাইড্রোকার্বনের সংকেত নির্ণর কর | 


| ; গ্যাসমিতি ১২৫ 


সমাধান:ঃ__ধরা যাক ঃহাইড্রোকাবনটির AE S—CxHy 
অক্সিজেনের সহিত হাইডরোকার্বনটির asta নিয়রূপে ঘটিবে,ঃ 


128 চি 
CoH + (2+ 2)0s =xC0s +5H20 


এখন, KOH-এর সহিত উৎপন্ন সংকোচন= উৎপন্ন 009-এর আয়তন। 

,*, 90 সি. সি. 'হাইড্রোকার্বন 40 সি. সি. 005 উৎপন্ন করে; 

a, আয়তন ৮ আয়তন ১১ ৯3 

বা, অণু 0217, ও অণু C0 উৎপন্ন করে। 

কিন্ত প্রতি 002-এর অণুতে, 1টি করিয়া পরমাণু থাকে । অতএব, = 2 
স্থতরাংটু পূর্বের সমীকরণটিকে এখন নিয়রূপে লেখা যায়__ 


ছে 
Cs Hu (24-4 )02 =2C02 +5Hs0 

যেহেতু, 1 অণু C28, (2+4) অণু অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করে 

20 সি. সি. CoH 2০১৫), (৪12) HF » ৮.৮ 


90-+20(2+ 4 )=40+ 40 


a, 20(24+4)=60; বা, = 
অর্থাৎ, হাইডোকার্বনটির - সংকেত- 04 ১ হাইডোকার্বনটি ইখিলীন 
(Ethylene) | 


4. 20 FL একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন অক্সিজেনের সহিত মিশাইয়। 
বিস্ফোরণের পর দেখ গেল যে আয়তন 60 সি. সি. হাস পাইল। হাইড্রোকার্বনের, 


ঘনত্ব 22, উহার সংকেত নির্ণয় কর। 
সমাধান £-__ধর। যাক্‌ হাইড্রোকার্বনের সংকেত = CxHy 
কেবলমাত্র ৪-এর সহিত যুক্ত 99-এর আয়তন-6০-০-40 সি. সি. 
J *, 90 সি. সি. 0Xমু)-এর মধ্যে বর্তমান এর আয়তন= 80 সি. সি. 


অর্থাৎ, 1 আয়তন হাইডরোকার্বনে 4 আয়তন হাইড্রোজেন আছে; 


বা, % অণু হাইড্রোকার্বনে 4%" অণু হাইড্রোজেন আছে। 
হাইড্রোকার্বনটির সংকেত = CxHs | 
এখন যেহেতু গ্যাসটির ঘনত্ব, 29, উহার আণবিক ভার = 44 
* 497-+-8=44 বা, %= 8. অতএব, CxHy-4g সংকেত 08781: 


১২৬ রসায়ন আলোচনা 
4, উত্তপ্ত কপারের উপর দিয়! প্রবাহিত করিয়! 25 সি.সি. নাইট্রোজেন ভাই- 
অক্সাইড হইতে 195. সি. সি. নাইট্রোজেন গ্যাস পাওয়া ate] গ্যাসটির ঘনত্ব 


154°C-9 28 হইলে উহার সংকেত নির্ণয় কর। 
ধরা যাক, নাইট্রোজেন ভাইঅক্সাইডের সংকেত =NxOy 


25 সিসি গ্যাসটির মধ্যে 195 সিসি নাইট্রোজেন আছে। 

2 আয়তন ” 1 আয়তন ” £ 

25 অণুর %.. ন অণু > (আ্যাভোগাড়ে। ) 
9 অথুর ” 1 অণু বা ্ পরমাণু ৮ 


স্থতরাং 2= 1 এবং গ্যাসটির সংকেত NOy 
গ্যাসটির ঘনত্ব (1540 উষ্ণতায় ) = 28. 
»** গ্যাসটির আণবিক ভার= 9x 28=46; 
অর্থাৎ, 14+yx16=46; বা, =2 
অতএব নাইট্রোজেন ভাই-অক্মাইভের সংকেত = N0ঃ: 
5. ' নীচের উপাত্ত হইতে নাইট্রাস অক্সাইডের সংকেত নির্ণয় কর £ 
G) গ্যাসের আয়তন-10 সি. সি. ; (7) মুগ মিশ্রিত করিবার পর আয়তন 
=28 সি. সি. ; (i) বিস্ফোরণের পর আয়তন= 18 সি. সি. (iv) 95 মিশ্রিত 
করিবার পর আয়তন= 27 সি. সি. ; €) দ্বিতীয় বিস্ফোরণের পর আয়তন=15 
সিনি.। [আয়তন সবই প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় ] 
নাইট্রাস AHC+ Hao Ne+ ea 3 অবশিষ্ট ম24+-02->H0 । 
festa সংকোচন ঘটে জল গঠনের জন্য। দ্বিতীয় সংকোচন= 97 _ 16=12 
সি:সি.; 19 পিসি, জল গঠনে ৪ সিসি. মএ ও 4 সি. fr O, ব্যবহৃত হয়। 
[27240০৯2920] মোট ব্যবহৃত 05-এর আয়তন = (27-18)=9 সি. সি.। 
এই 9 সি. সি. 94-এর 4 সি. সি. জল তৈয়ারীর জন্য লাগিয়াছে। স্বতরাং 95 বাকী 
খাঁকে-19-4)-5 সি.সি. 
দ্বিতীয় পরীক্ষার পর যে 15 সি. সি. গ্যাস অবশিষ্ট রহিয়াছে তাহা N2 ও 09-এর 
মিশ্রণ; উহাতে 9৪৪ সি. সি.। এর আয়তন= 16-5=10 সি. সি.। এখন 
প্রথম পরীক্ষায় ্(29-10)18 সি. সি.) তন্মধ্যে ৪ সি. সি. Hy অবশিষ্ট থাকে। 
এই 8 সি.সি. He দ্বিতীয় পরীক্ষায় ব্যবহৃত হইয়াছে। সুতরাং প্রথম পরীক্ষায় ব্যবহৃত 
H,-aa আয়তন (18-8)=10 সি. সি.। অর্থাৎ 10 সি. সি. He নাইট্রাস 
অক্পাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রোজেন ও জল উৎপন্ন করিয়াছেঃ 10 সি. সি. 


মর জন্য প্রয়োজন 5 সি. সি. Os 


গ্যাসমিতি | বক 


10 সি. সি. নাইট্রাস অক্সাইডে আছে 10 সি. পি, Ny ও 5 সি. সি. OF 
1সি.সি. ৮» 2 ” 1ff. FN, 61 f% fi Og 
1 অণু 205 *_ 4 অণু বা 9টি পরমাণু বিএ ও ঠ অণু 
বা 1 পরমাণু OF 
অর্থাৎ নাইট্রাস অল্সাইডের এক অণুতে আছে টি No পরমাণু ও 1টি Og পরমাণু 
অতএব নাইট্রাস অল্সাইডের সংকেত = N50. 
অনুশীলনী 
1. বাতাসে আয়তন হিসাবে অক্সিজেন 20% আছে। 100 লিটার SO, ও 50 সিসি 08,-কে 
জারিত করিতে প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় কত আয়তন বাতাস প্রয়োজন হইবে ? 
[250 লিটার; 500 সিসি ] 
কোন কোলগ্যাসে 45% Hy, 30% 0784১ 20% CO, এবং 5% C,H, আছে। 100 সিসি 
কোল গ্যাসের সহিত 160 পিসি 0, মিশা ইয়া fags Bry সাহায্যে জারিত করিলে বিক্রিয়া শেষে 
কি কি গ্যাস কত পরিমাণে থাকিবে এবং গ্যাসের মোট আয়তন কত হইবে ? 

[ 00, =60 সিসি , 9৯55 সিসি ; মোট আয়তন-115 সিসি J 
| 3. একটি ইউডিয়োমিটারে বারবার বিদ্যুৎ ক্ষুলিঙ্গ দার! 15 সিসি আযামোনিয়াকে সম্পূর্ণ রূপে 
্‌ বিয়োজিত করা হইল। অতঃপর উহার সহিত 40 সিসি 0, গ্যাস মিশাইয়া মিশ্রণে বিস্ফোরণ 

ঘটান হইল। বিস্ফোরণের (i) পূর্বে ও (1) পরে কি কি কি গ্যাস থাকে এবং উহাদের নিজনিজ 
আয়তন কত? 

[(0 আঅ*ল৭5 সিসি ; H,—29°5 সিসি ; ০৯০40 সিসি; 

(ii) ।ম5৮৭চ সিপি ; ০৯995 সিসি ] 

4, CH, 0৪4 ও 0,H,-47 20 সিসি একটি মিশ্রণকে সম্পূর্ণরূপে জারিত করিতে 49 সিসি 
০১-এর দরকার হুইল এবং উহার ফলে 93 সিসি 00, উৎপন্ন হইল। মিশ্রণের উপাদানগুলির 
আয়তন কত ছিল ? (094৭ দিসি ; O,H.=5 সিসি ; O,H,=8 সিসি ] 

5. Hy, 00, ও 0ন,-এর 15 সিপি একটি মিশ্রণের জারণের জন্য 15 সিসি 05 প্রয়োজন হইল 


“এবং উৎপন্ন 00, 15 সিসি পাওয়া গেল। মিশ্রণে উৎপাদনগুলি কি আয়তনে ছিল ? 
[ প্রত্যেকটি গ্যাসের আয়তন 5 সিসি ] 


6. একটি গ্যাস মিশ্রণে 50% Hy, 40% OH, এবং 10% 05 আছে। 27°C উষ্ণতা ও 
460 মিমি চাপে মাপা 200 সিসি গ্যাস মিশ্রণকে সম্পূর্ণরূপে জারিত করিতে আরও কত আয়তন 
অক্সিজেন প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় প্রয়োজন 7 [15059 সিসি ] 
7. 20 দিসি একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনে অতিরিক্ত অক্সিজেন সহযোগে বিক্ফোরণ ঘটান 
হইল। বিস্ফোরণের ফলে 80 সিসি হ্রাস হইল। Shoe পটাশ সংস্পর্শে আরও 40 সিসি আয়তনের 
সংকোচন হইল। হাইড্রোকার্ধনটির সংকেত নির্ণয় কর। [CoH] 
৪. 15 সিসি একট গ্যাসীয় হাইভ্রোকার্ধনের সহিত ৪6 সিসি অক্সিজেন মিশাইয় বিদ্যুৎ লি 
সাহায্যে সম্পূর্ণভাবে জারিত কৰিলে গ্যাসের আয়তন 20 সিসি হয়। হাইড্রোকাবনের বাম্প-ঘনত ৪ 
উহার আণৰিক সংকেত নির্ণয় কর। [on] 


লী 


=> পৰ্রিচ্ছেদছ 
তুল্যাক্ষ-ভার 


(Chemical equivalent) 


তুল্যাঙ্ক-ভার, রাসায়নিক gente বা যোজন- ভার (Equivalent 
weight, chemical equivialent or combining weight) 

প্রত্যেক মৌলেরই fate? যোজনভার আছে-_তুল্যাস্ক অনুপাত-স্থত্রের (Law of 
equivalent proportion) ইহা। একটি প্রত্যক্ষ সিদ্ধান্ত | 

অক্সিজেনের বিভিন্ন যৌগিক বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায়, 

৪ গ্রাম অক্সিজেন, 1008 গ্রাম হাইড্রোজেন বা ৪ গ্রাম কার্বন a 20 গ্রাম 
ক্যালসিয়াম ৰ! 8546 গ্রাম ক্লোরিন ব। 1916 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম বা 23 গ্রাম 
সোডিয়াম বা 19 গ্রাম ফ্লোরিনের সহিত যুক্ত হয়| 


অক্সিজেন 
নাতি ৪ ভাগ “at ie 
| | | ee ie ol 
| | | | | | 
কার্বন | | | | 
৪ ভাগ ক্লোরিন সালফার সোডিয়াম ম্যাগনেসিয়াম | 
হাইড্রোজেন 2546 ভাগ ৪ ভাগ 98 ভাগ 12°16 ভাগ 
100১ ভাগ - { ক্যালসিয়াম 
20 ভাগ 


হাইড্রোজেন, কার্বন, ক্লোরিন_ প্রভৃতি মৌল যখন পরস্পরের সঙ্গে সংযুক্ত হইবে, 
তখনও উহার! উপরোক্ত ওজনের অথবা ওজনগুলির গুণিতকের অনুপাতে পরস্পর 


মিলিত হইবে অর্থাৎ F 
1008 গ্রাম হাইড্রোজেন 20 গ্রাম ক্যালসিয়াম বা 85:46 গ্রাম ক্লোরিন বা! 
৪ গ্রাম কার্ধনের সহিত যুক্ত হইবে। 
20 গ্রাম ক্যালসিয়াম 35°46 গ্রাম ক্লোরিনের বা 19 গ্রাম ক্লোরিনের সহিত যুক্ত 
হইবে | 
এবং 85:46 গ্রাম ক্লোরিন, ৪ গ্রাম কার্বন বা 28 গ্রাম সোভিয়ানের সহিত যুক্ত 
হইবে। 
3 ভাগ ওজনের কার্বন, 


' অতএব বল! যাইতে পারে 28 ভাগ ওজনের সোডিয়াম, 


৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেন, 1008 ভাগ ওজনের 


35°46 ভাগ ওজনের ক্লোরিন, 


তুল্যাঙ্ক-ভার ১২৯ 
হাইড্রোজেনের যোজন Fw সমতুল্য। এই জংখ্য।গুলিকে এই সব মৌলগুলির 
যোৌজম-ভার (combining weight) বা তুল্যান্ক-ভার (Equivalent weight) 
বলা SF | 

তুল্যান্ক-ভারের সংজ্ঞা ৪ 
কোন মৌলিক পদীর্থের যত ভাগ ওজন এক ভাগ ওজনের (সুন্ষম 
বিচারে 1008 ভাগ) হাইড্রোজেন বা 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেন বা 
3546 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের 
সহিত সংযুক্ত হইয়া কোন 
যৌগিক গঠন করে বা কোন 
যৌগিক হইতে এ পরিমাণ 
ওজনের হাইড্রোজেন (1008 
ভাগ ওজন ), অক্সিজেন (8 ভাগ 
ওজন) a ক্লোরিনকে 03546 
ভাগ ওজন) বিচ্যুত বা প্রতি- — 
স্থাপন করিয়া! থাকে, তাহাকে 
সেই মৌলিক পদার্থের তুল্যাক্ষ- 
ভার বা তুল্যাক্ক (Chemical equivalent or equivalent weight) বলা। হয় | 
যেমন HCl যৌগে 1008 ভাগ ওজনের He, 35°46 ভাগ ওজনের 01৪-এর 
সহিত সংযুক্ত Val 86:46 ভাগ ওজনের HCl উৎপন্ন করে। অতএব, ক্লোরিনের 


তুল্যান্ক_ 8546 | 
আবার ম্যাগনেসিয়াম লঘু 7701-এর সহিত বিক্রিয়া! করিয়! হাইড্রোজেন গ্যাস 
নির্গত করে £ 95497 01-12019-+ He 


24°32 ভাগ ওজনের ম্যাগনেসিয়াম HCl হইতে 2x 1008 ভাগ ওজনের Hy 
গ্যাঁসকে বিশ্লিষ্ট করে। wats 1008 ভাগ ওজনের 779-কে বিশ্লিষ্ট করে 19:16 
ভাগ ওজনের ম্যাগনেসিয়াম | 

ম্যাগনেশিয়ামের তুল্যাঙ্ক = 12°16 
মৌলের gate একটি আন্গপাঁতিক সংখ্যাকে প্রকাশ করে। 
i মৌলের ওজন 

৮০51 (মৌলের দ্বারা সংযুক্ত বা বিচ্যুত) হাইড্রোজেরের ওজন ৯ AOE 

যৌগিকের Beasts (Equivalent weight of a compound) : 

যৌগিকের যত তাগ ওজনে 1008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন বা 

A—9(1) 


অন্য কোন সক্রিয় যৌলের তুল্যাঙ্ক-ভার বর্তমান থাকে, তাহাকে 
যৌগিকের gute বলা হয় । 

সোডিয়াম কার্বনেট (22003) যৌগিকের (23x 2+124+16x3)=106 
ভাগ ওজনে ছুই তুল্যাঙ্ক ভার পরিমাণ সোডিয়াম ধাতু (সক্রিয় মৌল) বর্তমান। 
অতএব, 28 ভাগ ওজনের অর্থাৎ এক তুল্যাঙ্ক ভার সোডিয়াম যৌগিকের 32968 
J যৌগিকের garts =58 


১৩০ 


ভাগ ওজনে FETT), 

যৌগরমূলকের Yeasts (Equivalent weight of a radical) : 

যৌগমূলকের যত ভাগ ওজন 1008 ওজনের হাইড্রোজেন বা অপর 
কোন মৌলের বা যৌগমূলকের তুল্যাঙ্ক-ভারের সহিত সংযুক্ত থাকে, 
তাহাকে যৌগমূলকের তুল্যাঙ্ক বলা হয়। 

যেমন OH মুলকের তুল্যান্ক -1দ€:008, 9০4-এর তুল্যাক্ক- 4৪8, [ব03-এর 
তুল্যাঙ্ক = 62 

গ্রাম-তুল্যাঙ্ক (Gram-Equivalent) : 

তুল্যাঙ্ক একটি সংখ্যা, একটি মৌলের তুল্যাফ-ভার যত ওঠ মৌলের তত 
গ্রাম ওজনকে মৌলের এক গ্রাম তুল্যাঙ্ক-ভার বলে। স্থলভাবে বলা যায় 
তুণ্যাঞ্ধ-ভারকে গ্রামে প্রকাশ করিলে গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পাওয়া যায়। 

যেমন হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও ক্লোরিনের তুল্যান্ক যথাক্রমে 1003, ৪ ও 85'46 
কিন্ত উহাদের আরাম তুল্যাঞ্ক 1°008 গ্রাম, ৪ গ্রাম ও 35°46 গ্রাম ইত্যাদি । 

গ্রাম তুল্যাঙ্ক গ্রাম পরমাণু, গ্রাম অণু বা মোল: ( Gram- 


equivalent, gram atom, gram molecule or mole): 


গ্যাস হাইড্রোজেন, H, | অক্সিজেন, 0, | ক্লোরিন, Cl, | আযসোনিয়া, মম, 
তুঃ ভাঃ 1-0080-< 8 35°46 17 
গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 1'0060 গ্রাম ৪ গ্রাম 9546 গ্রাম 17 tix 
+ Ee Tents aN 
পাঃ ভাঃ 1'0080 16 গ্রাম 85°46 | 
গ্রাম পরমাণু 10080 গ্রাম 16 গ্রাম 8546 গ্রাম | 
pee 
আঃ ভাঃ 20160 82 70°92 17 
গ্রাম অণু 20160 গ্রাম 52 গ্রাম 70°92 গ্রাম 17 dia 
বামোল - 


gate ভার (তুঃ ভাঃ ), পারমাণবিক ভার, (পাঃ ভাঃ) আণবিক ভার, (আঃ ভাঃ) 
ওজন সম্পকিত হইলেও উহাদের কোন একক নাই; ইহারা বস্তুতঃ সংখ্যা বিশেষ! 


তুল্যাঙ্ক-ভার ১৩১ 

“কোন পদার্থের যত গ্রাম পদীর্থটির Gate, পারমাঁশবিক বা আণবিক ভরের সমান 
তাহাই পদার্থের যথাক্রমে গ্রাম তুল্যাঙ্ক, গ্রাম পরমাণু গ্রাম অণু বা মোল। 

তুল্যাক্কের হাইড্রোজেন একক (Hydrogen as the unit of chemical 


equivalents) : 

পূর্বে 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনকে:একক ধরিয়া অন্যান্য মৌলের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় 
করা হইত, কারণ অন্যান্য মৌল অপেক্ষা, হাইড্রোজেনই ভারের ক্ষুদ্রতর অনুপাতে 
( Smaller proportion by weight) যুক্ত হয়। প্ররুত £পক্ষে হাইড্রোজেনের 
pause ক্ষুদ্রতম, কিন্তু অধুন। অক্সিজেনের আপেক্ষিকে তুল্যাঙ্ক নির্ধারণ করা হয়। 

অক্সিজেনের আপেন্ষিকে Sots নির্ধারণ ঃ 

হাইড্রোজেনের পরিবর্তে অক্সিজেনের আপেক্ষিকেই তুল্যাঙ্ক নির্ধারণ করা হয়ঃ কারণ, 
cata কোন মৌল হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হয় না বা যৌগিক হইতে হাইড্রোজেনকে 
প্রতিস্থাপিত করে না, কিন্ত অক্সিজেনের সহিত তাহা করিয়া থাকে । অতএব 
অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কের (8 ভাগ ওজন) আপেক্ষিকে মৌলের তুল্যান্ক নির্ধারিত হয়। 

উদাহরণস্বরূপ, কপার হাইড্রোজেনের সহিত মিলিত হইয়া কোন হাইড়রাইভ যৌগ 
গঠন করে না বা ম্যাগনেসিয়াম ব! জিংকের মত কোন অ্যাসিড হইতে হাইড্রোজেনকে 
প্রতিস্থাপিত করে al; কিন্ত ইহা৷ অক্সিজেনের সহিত মিলিত eal স্থায়ী অক্সাইড যৌগ 
গঠন করে। সুতরাং কপারের gots নির্ধারণের জন্য কত ভাগ ওজনের কপার 
৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেনেয় সহিত যুক্ত হয়, Stal নির্ণয় কর! হয় :এবং সেই সংখ্যাই 
কপারের gate) এই মাপ অন্যায়ী (অক্সিজেনের আপেক্ষিকে ) হাইড্রোজেনের 
garry =1°008 | 

তুল্যাঙ্ক ভার, যোজ্যতা ও পারমাণবিক গুরুত্বের পারস্পরিক সম্পর্ক 
ARelation between Equivalent weight, Valency and atomic weight) : 

ধর! যাকৃ, একটি মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব =, ২ যোজ্যতা =”. 

যেহেতু মৌলটির যোজ্যতা-» 

y সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু মৌলটির 1টি পরমাণুর সহিত যুক্ত হয়। 

বা, হাইড্রোজেনের v ভাগ ওজন পরিমাণ মৌলটির & ভাগ ওজন পরিমাণের 

লহিত যুক্ত হয়। 

বা, 1 ভাগ ওজন পরিমাণ মৌলটির ১. ভাগ ওজন পরিমাণের সহিত যুক্ত হয়। 


তুল্যাঙ্কের সংস্ঞা হইতে, মৌলটির ুনযান্-3 বা, Se (০-তুল্যাক) 


বা, a=exv 


১৩২ : রসায়ন আলোচন! 
অর্থাৎ, পারমাণবিক গুরুত্ব তুল্যাঙ্ক  যৌজ্যতা। 
মৌলের তুল্যান্ক ভার HIF নহে ঃ 
আমরা জানি, 


মৌলের ভুলা ভার মৌলের aN ভা অর্থাৎ exe 


মৌলের At Si: eas, কাঁজেই es = 


অর্থাৎ মৌলের gate ভার উহার যোজ্যতার ব্যস্তান্টপাতী অর্থাৎ ষোজ্যতার বৃদ্ধি 
বা হ্রাস ঘটিলে তুল্যাঙ্ক ভারের হ্রাস বা বৃদ্ধি হয়। 
কপারের পাঁঃ ভাঃ 68'5:; উহার যোজ্যতা 1 ব1 হইতে পারে। ওটি 
বর্ণের কপার 0) অক্সাইডে ০৪2০, উহার যোজ্যত| 1, আর কালবর্ণের কপার (I). 
অক্সাইডে CuO, উহার যোজ্যতা 2 
2. কপার ৫) এর তুল্যাঙ্ক ভার= $= 63°5 


এবং কপার (7) এর wate তার-985-৪1" 75 


ইহা এই ভাবেও চিন্তা করা যায় যে, যে কোন পরিবর্তনশীল যোজ্যত। সম্পন্ল 
মৌলের ক্ষেত্রে ইহ! খাটে | 

মৌলের তুল্যাক্ক সন্বন্ধীক্ন জ্ঞানের প্রয়োগ £ 

মৌলের তুল্যাঙ্ক-সম্বন্ধীয় জ্ঞান নিষ্গলিখিত ক্ষেত্রসযূহে প্রয়োগ কর! যাইতে পারে। 


(১) মৌলসমুহের পারম ণবিক গুরুত্ব নির্ধারণ, ( Determination of 


the atomic weight of an element: 2 
মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব উহার garter সহিত বা garters কোন 
গুণিতকের সহিত ত সমান। 
(২ মৌলের যোজ্যতা নির্ধারণ ( Determination of the valency of 
the element) 2 
মৌলের যোগ্যতা, তুল্যাঙ্ক ও পারমাণবিক গুরুত্বকে একটি অতি গুরুত্বপূর্ণ স্ুত্রের 
সাহায্যে প্রকাশ করা যায়। স্থত্রটি, 
মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব-উহার তুল্যাঙ্ক £যোজ্যতা। মৌলের 
যৌজ্যতা =! হইলে উহার পারমাণবিক গুরুত্ব তুল্যান্কের সমান, আর যোজ্যতা 2,8 
ইত্যাদি হইলে, উহার পারমাণবিক গুরুত্ব তুল্যান্কের গুণিতকের সমান। অপর পক্ষে, 


তুল্যাঙ্ক-ভার ১৩৩ 
মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব ও তুল্যাঙ্ক জান! থাকিলে উপরের সুত্রের প্রয়োগ করিয়া 
উহার যোজ্যতা! নিরূপণ করা যার়। 

(৩) দ্বি-মৌল যৌগিক পদার্থে নির্দিট তুল্যাক্যুক্ত মৌলগুলির 
অনুপাত নির্ধারণ: (Determination of the proportion of the 
elements having fixed equivalent weights in the Binary Compounds) 

মৌলসযূহ উহাদের তুল্যাঙ্কের অনুপাতে পরস্পরের সহিত মিলিত হইয়। যৌগিক 
পদার্থ গঠন করে। ম্যাগনেসিয়াম ও ক্লোরিনের তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে 19°16 ও 35°46— 
sta) থাকিলে ম্যাগনেসিয়াম ও ক্লোরিনের দ্বিমৌল যৌগিক- ম্যাগনেসিয়াম 
ক্লোরাইডে Mg ও 015-র অনুপাত ( ভার ARATE ) জান! যায়, যেহেতু 12°16 ভাগ 
ওজনের ম্যাগনেসিয়াম প্রতি ৭6:46 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সহিত সংযুক্ত থাকে। 

wane নির্ণয়ের বিভিন্ন পদ্ধতি (Different methods of deter- 
mination of equivalent welghts ) : 


মৌলিক পদার্থের তুল্যাঙ্ক নির্ধারণের জন্য ভিন্ন ভিন্ন ক্ষেত্রে ভিন্ন ভিন্ন পদ্ধতি 


কে) ধাতুর তুল্যাঙ্ক নির্ণয়ের পদ্ধতি : 
১। অন্ন, ক্ষার বা জল হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিয়া? 
ধাতব মৌলকে উহার অক্সাইড যৌগিকে পরিণত করিয়| বা৷ অন্সাইডকে 


ধাতব মৌলে বিজারণ করিয়া, 
৩। ক্লোরাইড যৌগিকে পরিণত করিয়া, 
৪1 একটি ধাতুকে অপর একটি ধাতু ছারা প্রতিস্থাপন করিয়া, 
@| ফ্যারাডে সুত্র প্রয়োগ করিয়া তড়িৎ প্রণালী দ্বারা 
ag ও ক্ষারের টাইট্রেশন (Titration) পদ্ধতি দ্বার (Sante ও ক্ষারমিতির 


vl 


অধ্যায়ে দ্রষ্টব্য) | 
(a) অধাতব মৌলের তুল্যাক নির্ণয়ের পদ্ধতি : 


১। অর্ধাতৰ মৌলের সহিত হাইড্রোজেনের প্রত্যক্ষ সংযোগ করিয়া, 

২। অধাতব মৌলকে অক্সাইড যৌগিকে পরিণত করিয়া, 

৩। ক্লোরাইড যৌগিকে পরিবর্তন করিয়া। 

কে) ধাতুর Ole নির্ণয়: 

১। ধাতু্ারা আ্যাসিভ হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন পদ্ধতি : 

of Hydrogen from Acids by metals) : 

ধাতব মৌল আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়। হাইড্রোজেন গ্যাস 


(Replacement 


& কোন্‌ কোন 


রি রসায়ন আলোচনা 


উৎপন্ন করে। আ্যাসিভ হইতে 1008 ভাগ ওজনের হাইডোজেন প্রতিস্থাপন করিতে 
যত ভাগ ওজনের ধাতব মৌলের দরকার হইবে, তাহাই ধাতুটির তুল্যাঙ্ক হইবে | 


al মৌলের ওজন By 
বনজ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হাইড্রৌজেনের ওজন 
জিংকের তুল্যাঙ্ক নির্ধারণ : To Find the equivalent wt of Zinc) £ 
প্রায় 08 গ্রাম পরিম।ণ বিশুদ্ধ জিংক ধাতু লইয়া, তুলার সাহায্যে উহার সঠিক 
ওজন প্রথমে স্থির করা হয় এবং জিংক ধাতুর টুকরাটিকে একটি ওয়াচ গ্রাসে (watch 
ৃ Slass) লইয়া একটি জলপূর্ণ বীকারে স্থাপন করা হয়। 
জিংক-সমেত ওয়াচ গ্রাসটি ফানেল দ্বারা এমনভাবে ঢাকিয়! 
রাখা হয় যেন ফানেলের নলটি সম্পূর্ণভাবে জলের নীচে, 
ডুবিয়া থাকে। এক মুখ বন্ধ একটি আংশাঙ্কিত 
( graduated ) নল জলে পূণ করিয়া ফানেলের উপর 
এমনভাবে উপুড় করিয়া দেওয়া! হয় যেন ফানেলের নলটি 
(stem) অংশা্কিত নলের মধ্যে সম্পূর্ণ ভাবে প্রবিষ্ট 
থাকে (চিত্র নং ১৮)। বীকারের জলে অতঃপর মৃদু « 
গাঢ় ( moderately conc. ) 
সালফিউরিক অআ্যাসিড ঢালির| 
দেওয়া হয়। এই অআযাসিডটি 
আস্তে আস্তে ফানেলের ভিতর 
দিয়া জিংকের সংস্পর্শে আসে। 
জিংক ধাতুটি বিশুদ্ধ বলিয়| প্রথমে তেমন বিক্রিয়া হয় 
না) সেইজন্য কয়েক ফোটা! কপার সালফেট দ্রবণ 
বীকারের জলে সংযোগ কর! হয় 1/ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং উৎপন্ন হাইডোজেন বুদ 
আকারে উঠিয়া অংশাঙ্কিত নলে জমিতে থাকে। এইভাবে 
সমস্ত জিংক দ্রবীভূত হইয়া যায় এবং উৎপন্ন সমস্ত 
হাইড্রোজেন, জলকে অপসারণ করিয়া উপরের নলে 
সঞ্চিত হয়। বিক্রিয়াশেষে অংশান্িত নলটির নিমন্জিত চিত্র ৯৯ 
cata মুখটি বৃদ্ধাদলির দ্বার! সতর্কতার সহিত বন্ধ করিয়া (যাহাতে বাহিরের বাতাস 
ভিতরে ঢুকিতে ন! পারে ) বীকার হইতে উঠাইয়। একটি দীর্ঘ জলপূর্ণ জারে (jar) 
স্থানান্তরিত করা হয়। নলটিকে এমনভাবে রাখা হয় যাহাতে ভিতরের ও বাহিরের 


তুল্যাঙ্ক-ভার ১৩৫ 


জল একই সমতলে থাকে অর্থাৎ হাইড্রোজেন গ্যাসকে তখনকার . বারুচাপে আন! 
হয়। নলটিকে হাতে না ধরিয়া কাগজের সাহাজ্যে ধরা উচিত, কারণ হাত দিয়া 
ধরিলে হাতের উষ্ণতায় নলের ভিতরের আবদ্ধ গ্যাস প্রসারিত হইয়া যাইতে পারে 
(চিত্র নং ১৯)। এইরূপ অবস্থায় অংশাঙ্কিত নলে আবদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাসের 
আয়তন স্থির করিয়া লওয়| হয়। একটি থার্মোমিটারের সাহায্যে পরীক্ষাগারের 
উষ্ণতা ও ব্যারোমিটার হইতে সেই সময়কার বাচয়াঁপ জানিয়া লওয়া হয়। 

গণনা £. ধরা ate, 

জিঙ্কের ওজন =W গ্রাম 

উৎপন্ন হাঁইড্রোজেনের আয়তন = V সি. সি. 

উষ্ণত|= 70 বায়চাপ =P মিলিমিটার এবং CC উষ্ণতার জলীয় বাল্পের 
চাপ=9 মিলিমিটার | 

উপরোক্ত পরীক্ষায় হাইড্রোজেন গ্যাসকে যেহেতু জলের উপর nage atl 
হইয়াছে, অতএব সংগৃহীত হাইড্রোজেন Ste এবং নলের বায়ুচাপ (P মি. মি.) 
হাইড্রোজেনের চাঁপ4-/0 উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পচাপের (/ মি. মি.) সমান। অর্থাৎ, 
P= হাইড্রোজেনের চাপ +/ 

অতএব অনার্্র হাইড্রৌোজেনের ase চাপ=2-/ মি. মি.। অতএব লঘু 
সাঁলফিউরিক আযাসিডে W গ্রাম জিংক দ্রবীভূত হইয়া PC, উষ্ণতায় এবং Pf 
মি. মি. চাপে % সি. সি. হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করিয়াছে । এক্ষণে V সি. সি. 
হাইড্রোজেনের ওজন নির্ণয় কর! প্রয়োজন | 

05 সি. হাইড্রোজেনের আয়তন যদি প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে Vi সি. সি. 


তাহা হইলে বয়েল ও চার্লস সুত্রান্যায়ী, 
X760_Vx(P /) V(P—f1)~ 978 
নও 2 আঃ +-দ66574্রা্টি শিং সি- 


_ ৬৫১) * 278. - 
এবং এই সঃ সি. সি. হাইড্রোজেনের ওজন আনি ১৫00009 গ্রাম 


(কারণ প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 1 সিসি হাইড্রোজেনের ওজন 00009 গ্রাম) 


স্থত্রাং জিংকের তুল্যান্ক- উর 5০:০২ =X 1008 


et EE LAL 

V(P- 1) X 273 x 00009 
দ্রষ্টব্যঃ () উপরের পরীক্ষায় জিংকের সামান্য কিছু অংশ হাইড্রোজেন 
উৎপাদনের কাজে আসে না। Sal কপার সালফেটের সহিত বিক্রিয়। করিয়া কিছুটা 
কপার ধাতু প্রতিস্থাপনে ব্যয়িত হয়। : জিংক ধাতুকে প্লাটিনাম পাতের সংযোগে লঘু 


১৩৬ রসায়ন আলোচন। 


সালফিউরিক আযাসিড ভ্রবণে নিমজ্জিত রাখিলে এই সামান্য at সংশোধন করা যায়। 
কপার সালফেট যোগ করার প্রয়োজন হয় Tl | 

(0) অংশাঙ্কিত গ্যাস নলটির গ্যাস ধারণ-ক্ষমত। যদি 50 সিসির অধিক না 
হয়, তবে জিংকের ওজন 0.1 গ্রাম পর্যন্ত হওয়া উচিত । 

Gi) ম্যাগনেসিয়াম, আয়রন প্রভৃতি ধাতুর gate জিংকের মত উপরোক্ত 
পদ্ধতির সাহায্যে নির্ধারণ করা যায়। সেইক্ষেত্রে জিংকের পরিবর্তে ম্যাগনেসিয়াম বা 
আয়রন ধাতু লইতে হয় এবং অংশাফিত গ্যাস নলটি লঘু 75504 দ্বার! পূর্ণ করিতে 
হয়। কপার সালফেট দ্রবণ সংযোগ করার প্রয়োজন হয় না। আ্যালুমিনিয়াম এবং 
টিন ধাতুর তুল্যাংক নির্ণয় কালে সালফিউরিক আযাসিভের পরিবর্তে লঘু হাইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিড ব্যবহার করিতে হয়। 

. ধাতু দ্বারা ক্ষার হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করিয়া gents 
নির্ধারণ : 

আযালুমিনিয়াম, জিংক, টিন প্রভৃতি ধাতুর (যে সমস্ত ধাতু NaOH ভ্রবণের সহিত 
নিল) লা নির্ণয়ের জন্য উহাদের নির্দিষ্ট ওজন 
NaOH দ্রবণে উত্তাপে সম্পূর্ণভাবে দ্রবীভূত করিয়া এবং পরে তদ্দার| Bes 
হাইড্রোজেন সংগ্রহ এবং উহার আয়তন নির্ধারণ করিয়। লইতে হয়। গণনা পূর্ববৎ। 

ধাতু দ্বারা জলের হাঁইড্রোজেনকে - প্রতিস্থাপন করিয়! gente 

ণঃ 

বিশুদ্ধ ক্যালসিয়াম ধাতুর নির্দিষ্ট ওজন লইয়া জলে দ্রবীভূত করিলে যে 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় উহাকে পূর্বের ন্যায় সংগ্রহ এবং আয়তন নির্ণর করিয়! 
ক্যালসিয়ামের আহ্মানিক তুল্যাঙ্ক নির্ধারণ করিতে হয়। Seabee 

উদাহরণ 

(1) 164 গ্রাম কোন ধাতু হাইড্োক্লোরিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করিয়া! প্রমাণ 
উষ্ণতা ও চাপে 31 সি. সি. হাইড্রোজেন পাওয়া গেল। ধা ধাতুটির তুল্যান্ক নির্ণয় কর | 

সমাধান £ প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে 31 সি. সি. ২3৮৮8 

=31X 00009 গ্রাম 31 x “00009 x 1000 মিলিগ্রাম 
৪1১09 মিলিগ্রাম। 


ধাতুর ওজন 
সুত্রানুসারে ধাতুর তুল্যান্ক--_ "x 1°008 
erie ওজন 


5164 
=31 হন্তট ৮1০০৪ 59°76 


তুল্যাঙ্ক-ভার ১৩৭ 

(2) 0218 গ্রাম Mg ধাতু লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে ভ্রবীভূত করিয়া 
17°C উষ্ণতায় এবং 7545 মি. মি. চাপে জলের অপসারণ দ্বারা 218'2 সি. সি. 
হাইড্রোজেন পাওয়া গেল ; গ্রাম আযাটমের শর্তে সমীকরণের যথার্থতা বিচার কর ও 
Mea gaits নির্ণয় কর। (17°C উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ=14'$ মিমি.) 

সমাধান 8 ate হাইড্রোজেনের চাপ=7845-144=740'1 মি.মি. 

17°C উষ্ণতায় ও 7545 মি. মি. চাপে আৰ্দ্ৰ হাইডোজেনের আয়তন 
=218"9 সি. সি. : 

মনে করা গেল 17°C উষ্ণতায় এবং 7401 মি.মি চাপে 918 সি. সি. 
হাইড্রোজেন প্রমাণ অবস্থায় % সি. সি. আয়তন অধিকার করে। 


অতএব বয়েল ও চার্লস স্থত্রাম্যায়ী, 
V x 760 _ 218°2 ~ 74011. _ 91919401278 
273 ears Y লি ALOE. 


এবং ইহার ওজন = 200 ১£:00009 গ্রাম 01900 গ্রাম অর্থাৎ :01900 গ্রাম 
Ho, 0218 গ্রাম Mg দারা প্রতিস্থাপিত হইয়াছে । অতএব মর মোল সংখ্যা ও 
Me-a পরমাণু সংখ্যা (Hs ও [/5-র পরমাণুর ভার, 1008 ও 24 ধরিলে), 
‘01800 ও 0218 বা, :019 ও ‘009 


77008 24 
উহাদের অনুপাত (প্রাঃ পরমাণুর বিচারে) এ+ £ অর্থাৎ 1টি Mg পরমাণু আ্যাসিড 
হইতে এটি Hy পরমাণু প্রতিস্থাপন করিয়াছে। স্থতরাং বিক্রিয়ার সমীকরণটি, 
Mg+2HCI=MgCls + Hs 
১ ম্যাগনেশিয়ামের ক. LES EEX 1008 
ep ee ES হাইড্রোজেনের ওজন 
218 14 
বিন: 94. 
২। অক্সাইড-যৌগিকে পরিবর্তন পদ্ধতি £ 
কোন কোন মৌল প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে অক্সিজেনের সহিত রাসাযম্বনিক 
সংযোগে অক্সাইড গঠন করে! নির্দিষ্ট ওজনের মৌলের সহিত সংযুক্ত অক্সিজেনের 


পরিমাণ হইতে মৌলের তুল্যান্কভার নির্ণয় করা যায়। 
ম্যাগনেসিয়ামের gets নির্ণয় ঃ [০,-এর সহিত প্রত্যক্ষ 


সংযোগে ]। 
নির্দিষ্ট ওজনের একটুকরা বিশুদ্ধ ম্যাগনেসিয়ামের টুকরা একটি ওজন জান। মুচিতে 


লইয়া! মুচিটিকে একটি ত্রিপস্ট্যাণ্ডের অগ্নিসহ মৃত্তিকার ত্রিকোণে বসাইয়া অত্যন্ত 


১৩৮ রসায়ন আলোচনা 


সতর্কতার সহিত বুনসেন দীপের জারক শিখায় তাপিত কর! করা হয়। ম্যাগনেশিয়াম 
জলিতে থাকে এবং উহা! ম্যাগনেসিয়াম অক্সমাইডে পরিণত atl 1-র দহনের জন্য 
প্রয়োজনীয় Os যাহাতে স্বচ্ছন্দে প্রবেশ করিতে পারে অথচ কোন MgO বাতাসে 
Sie না যায়, সেজন্য মুচিটির ঢাকৃনিটি মাঝে মাঝে খোলা প্রয়োজন | * দহন 
শেষে মুচিটিকে শোষকাধারে সম্পূর্ণ শীতল করিয়৷ পুনঃ 'ওজন করা হয়। যতক্ষণ ন! 
ওজন নিত্য (constant) হয়, ততক্ষণ যুচিটিকে উত্তপ্ত করা, শীতল করা৷ ও ওজন করা! 
ক্ৰমান্বয়ে করিতে হইবে | 

গণন। £__মনে কর! ate, 

খালি মুচি+-ঢাকনিটির ওজন= গ্রাম ; মুচি+টাকনি+ম্যাগনেসিয়ামের ওজন 
=; গ্রাম .'. গৃহীত ম্যাগনেসিয়ামের 'ওজন-1/£-1 গ্রাম 

GA ম্যাগনেসিয়াম অন্সাইডের ওজন we গ্রাম ; 

". সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজ্ন= ৮2-৮; গ্রাম 

অর্থাৎ, ॥2- wy গ্রাম ওজনের অক্সিজেন ॥,- গ্রাম ওজন ম্যাগনেসিয়ামের 
সহিত সংযুক্ত হইয়াছে। 


অতএব 8 গ্রাম অক্সিজেন (1 )8 ৮) গ্রাম ম্যাগনেসিয়ামের সহিত যুক্ত হয়। 


Wa Wi 


স্থতরাং ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যান্ক -৪ (a=W) 


We-Wy 

বিঃ দ্রঃ_এই পদ্ধতিতে ম্যাগনেসিয়।মের wuts নির্ণয়ণ fag নহে কারণ 
উত্তাপকালে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডের স্থস্মকণার কিছু অংশ বাতাসে উড়িয়া গিয়া 
বিনষ্ট হওয়ার সম্ভাবনা আছে এবং সামান্য ঈরিমাণ ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডে পরিণত 
না হইয়া ম্যাগনেশিয়াম নাইট্রাইভে (৮৪৪2) রূপান্তরিত হইয়া থাকে। প্রকৃত 
wats নির্ণয়ণে এই পদ্ধতি কদাচিৎ ব্যবহৃত হয়, তবে ইহার একটি তাত্বিক মুল্য 
আছে। 

কোন কোন ধাতুকে প্রত্যক্ষভাবে অক্সিজেন সহযোগে অক্সাইডে পরিণত ন! করিয়া 
পরোক্ষভাবে উহাদের অক্সাইড প্রস্তুত কর] হয়। 


কপারের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় (পরোক্ষভাবে অক্সাইড গঠন) : 

নিদিষ্ট ওজনের (05 গ্রামের বেশী নয়) বিশুদ্ধ কপার পাত একটি ওজন জানা 
sifape পোর্সেলিন মুচিতে লইয়। উহাতে নাইট্রিক আযাসিভ (4M) দেওয়। হয়। মুচিটি 
ত্রিপদন্ট্যাণ্ডের উপর স্থাপিত একটি অগ্নিসহ মৃত্তিকার ত্রিকোঁণের উপর রাখিয়া GS 
কক্ষে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে কপার নাইট্রিক আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 


তুল্যাঙ্ক-ভার ১৩৯ 
কপার নাইট্রেটে পরিণত হইয়া দ্রবীভূত হইয়া যায় এবং লাল রংয়ের একটি গ্যাস 
NO, নিক্ষান্ত হয়। ; 

Cu+4HNO,=Cu(NO,)5+2NO,+2H,0 

দ্রবণ-সমেত মুচিটিকে একটি উষ্ণ জলাধারের উপর রাখিয়! বিশেষ সতর্কতার সহিত 
বাম্পীভবন কর! হয় যাহাতে দ্রবণের কোন অংশ ছিটকাইয়! বিনষ্ট না হয়। সমস্ত 
as othe এবং জল এইভাবে বাশ্দীভূত হইয়া! দূরীভূত হয় এবং বাম্পীভবন 
শেষে মুচিটির নীচে সবুজ কপার নাইট্রেট থাকিবে। এখন মুচিটিতে একটি অগ্নিসহ 
মৃত্তিকার ভ্রিকোণের (fire-clay trangle) উপর রাখিয়া বুনসেন দীপের সাহায্যে Sis 
উত্তপ্ত কর! হয়। অত্যধিক উত্তাপে কপার নাইট্রেট বিয়োজিত হইয়া কাল কপার 
অক্সাইডে পরিণত হয় এবং 0৪ ও N৪0 গ্যাস বাহির হইয়া যায়। 

9ICu(NOs)2 = 2CuO +2N 2047+ 03 

'গ্যাস-নিঙ্কান্ত বন্ধ হইলে মুচিটিকে শোষকাধারে শীতল করিয়| ওজন লওয়া'হ্য়। 
পুনরায় উহাকে উত্তপ্ত wha এবং পরে শীতল করিয়া ওজন লওয়া হয়। যতক্ষণ না? 
ওজন অপরিবতিত থাকিতেছে ততক্ষণ মুচিকে উত্তপ্ত করা, শীতল করা ও ওজন করা 


ক্রমান্বয়ে করিতে হয়। 


গণনা £__-ধর1 যাক 
মুচি+ঢাকনির ওজন= গ্রামঃ মুচি+ঢাকনি+কপারের ওজন) গ্রাম 
.". গৃহীত কপারের ওজন-1/,-1% গ্রামঃ মুচি+ঢাকনি+ কপার অক্সাইডের ওজন 


7৮2 গ্রাম .". সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজন -1/9 Wa গ্রাম |, 
অর্থাৎ wo- Wy গ্রাম অক্সিজেন (Wa —w) গ্রাম কপারের সহিত সংযুক্ত হইয়াছে 


৪৯0/1- 7৮), 
অতএব, ৪ গ্রাম অক্সিজেন সংযুক্ত হইবে ay, এনি কারের সহিত | 


৪১৫02 w) 
অতএব কপারের LATE yy . 


টিন, লেড, ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি ধাতুর LIF এই প্রণালীতে নির্ণয় কর! যায় । 

অক্সাইড যৌগিককে হাইড্রোজেন দারা বিজারণ করিয়া ধাঁভুতে 
রূপান্তর : কপার, আয়রন ইত্যাদির GUIS ভার নিরূপণ 

কপার, আয়রন ইত্যাদি ধাতুর অন্সাইডকে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে 


উহা (Garde) বিজারিত হইয়া ধাতুতে পরিণত হয়। 
0504775-084+790 


Sie রসায়ন আলোচনা 


কপার, আররন প্রভৃতি ধাতুর অক্মাইডের এক নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি নলের ভিতর 
লইয়। রা তা উপ না হাইড্রোজেন 
গ্যাপ পরিচালন! কর! হর। ধাতব অক্সাইড হাইড্রোজেন দ্বার! বিজারিত হইয়া ধাতুতে 
পরিণত হয়। বিক্রিয়া-শেষে উহাকে Stel করিয়! ধাতুর ওজন লওয়| হয়। ধাতব 
অক্মাইভ ও ধাতুর ওজন হইতে ধাতুর তুল্যাঙ্ক নির্ধারণ কর! যায়। 

মনে কর! যাক, আয়রন, অক্সাইডের ওজন - গ্রাম। 

(বিজারণ-শেষে ) আয়রন ধাতুর ওজন =, গ্রাম। 

আয়রনের সহিত সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজন =-৮, গ্রাম। অর্থাৎ 

ww, গ্রাম অক্সিজেন, w, গ্রাম আয়রনের সহিত সংযুক্ত হইয়াছে। 


অতএব ৪ গ্রাম অক্সিজেন 3 গ্রাম আয়রনের সহিত সংযুক্ত হয়। 
1 


আয়রনের তু হা 3, 


7/ 172. 
উদ্বাহরণ \ 
1. 1 গ্রাম কপার গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিডে সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত Fal হইল এবং 
* উৎপন্ন পদাৰ্থ টিকে খুব উত্তপ্ত করা হইলে 1:54 গ্রাম কপার-অক্সাইভ পাওয়া গেল। 
গ্রাম ত্যাটমের পরিপ্রেক্ষিতে কপার অক্সাইডের সরল সংকেত ও কপারের Gale 
নির্ণয় করব । 
সমাধান £ কপার অক্সাইডের ওজন = 1'254 গ্রাম 
কপারের ওজন =1 D 
কপারের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ও্রন= '254 গ্রাম 
এখন, "254 গ্রাম অক্সিজেন 1 গ্রাম কপারের সহিত যুক্ত হইয়াছে। 


৪ গ্রাম অক্সিজেন 2৯:81 গ্রাম Cua সঙ্গে যুক্ত হইয়াছে। 


অতএব সংজ্ঞ। অনুসারে কপারের Gents 31°5 | 
09 ও ০এ-এর পরমাণু ভার 16 ও 63" ধরিলে 05 ও Cu পরমাণুর মোল 


"254 
সংখ্যা যথাক্রমে 16 ও নট বা ০0158 অর্থাৎ কপার অক্মাইভে Cus 0৪-এর 


পরমাণু একই সংখ্যায় সংযুক্ত হইয়াছে ; অতএব কপার অন্মাইডের সরলতম সংকেত 


CuO 
নিয়ে প্রদত্ত তথ্যসূহ হইতে কপার এবং অক্সিজেনের তুল্যাঙ্ক নির্ণন কর £ 


9, 158 গ্রাম Gee কপার অল্সমাইডের মধ্য দিয়! শুষ্ক হাইড্রোজেন চালনা করা 


তুল্যাঙ্ক-ভার ১৪১ 


হইল। হাইড্রোজেন চালনা করিবার ফলে যে জল উৎপন্ন হইল উহার ওজন 086. 
গ্রাম | পরীক্ষা শেষে যে কপার অবশিষ্ট রহিল উহার ওজন 1°26 গ্রাম | 
সমাধান £ কপার অক্সীইডের ওজন-1-58 গ্রাম 
কপারের ওজন = 1"96 » 
অতএব অক্সিজেনের ওজন -8 গ্রাম 
আবার উৎপন্ন জলের ওজন -'৪6 গ্রাম 
কিন্ত অক্সিজেনের ওজন = "32 গ্রাম 
»* হাইড্রোজেনের ওজন- 04 গ্রাম 
অতএব "04 গ্রাম হাইডোজেন '89 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়াছে | 


3 
1 33 5১ a =8 গ্রাম > ” 25 5১ 


সুতরাং অক্সিজেনের তুল্যাঙ্ক =8 
আবার '82 গ্রাম অ'্সজেন 1°26 গ্রাম কপারের সহিত সংযুক্ত হইয়াছে। 


1°26x8 a 
= =31°5 গ্রাম ” ” 


8 ৯ » 


.. কপারের তুল্যাঙ্ক 81 
3. একটি ধাতব কার্বনেটের 
700 মি.মি. চাপে 1886 সিসি 009 উৎপন্ন করে। 


4:16 ot: Sater বিযোজিত হইয়া 270 ও: 

ধাতুর তুল্যান্ক ভার কত? 

VM _8RT 
(গ্াসীয় সমীকরণ Pv =| 


CO, এর ওজন @=ar - 


700, 1336 44 . 
০৫৫ _ = 2'209 Sts 
76০৮ 1009৮ 0082 300 a 


ধাতুর অক্মাইডের ওজন=(4'9215 97202) = 2013 গ্রাঃ 


[ যেহেতু ধাতব কার্বনেট 
উত্তাপে CO, মূলক COs 


এই অক্সিজেন ধাতুর সহযোগে অক্সাইড গঠন করে | 
অক্সাইডে যুক্ত 09 এর পরিমাণ 16x 9203 _ 08007 att: 
44 
অক্সাইডে ধাতুর পরিমাণ=2'018 — “8007 =1°2128 গ্রাঃ 
1°9123 x8 টু 
অতএব ধাতুর gate ভার 75907. =121 


C0240 এ পরিবর্তন হয় 
44 16 


382 রসায়ন আলোচন। 


৩। ক্রৌরাইড-যৌগিকে পরিবর্তন পদ্ধতি : 

ক্লোরিনের সহিত সংযুক্ত হইয়া মৌলিক পদার্থটি যে ক্লোরাইড যৌগ স্যা্ট করে, 
তাহা বিশ্লেষণ করিয়াও মৌলের gate নিরূপণ করা যায়। 85:46 ভাগ ওজনের 
CARAT সহিত যত ভাগ ওজনে মৌলটি সংযুক্ত হয় তাহাই উহার তুল্যাঙ্ক । 


সিলভারের তুল্যাংক নিরূপণ £ 

একটি নির্দিষ্ট ওজনের বিশুদ্ধ সিলভার একটি পরিষ্কার বীকারে লইয়া উহাকে লঘু 
নাইট্রিক আযাসিডে সম্পূর্ণ দ্রবীভূত কর! হয় এবং কিছু অতিরিক্ত HNO, যোগ করিয়া 
দ্রবণটিকে অগ্রধ্মী.কর! হয়। সিলভার নাঘ০3-র সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়া করিয়। 
সিলভার নাইট্রেট যৌগে পরিণত হয়। ভ্রবণটিকে উত্তাপে ফুটাইয়া উহাতে বিন্দু বিন্দু 
HCl আযাসিভ দেওয়া হয়। AgNO, ও HC[-র বিক্রিয়ায় .অদ্রাব্য সিলভার 
ক্লোরাইড গঠিত হয়; 4১৪01 বীকারের নীচে অধঃক্ষিপ্ত (precipitated) হয়। 
অধঃক্ষেপণ সম্পূর্ণ হইলে দ্রবণটিকে নিশ্চল রাখিয়া অধঃক্ষেপটিকে থিতাইয়া লওয়। হয়। 
"অতঃপর একটি ওজন-কর। (tared) ফিল্টার কাগজের সাহায্যে দ্রবণটিকে [ছাকিয়। 
‘লয়| হয় এবং ফিন্টার কাগজে রক্ষিত সিলভার ক্লোরাঁইভের অধঃক্ষেপটিকে প্রথমে অল্প 
HNO, সমেত জল দ্বার। ও HNO, অপসারণের জন্য পরে পরিক্রত জল দ্বারা ধৌত 
করা হয়। ফিল্টার কাগজ সমেত অধঃক্ষেপটি বায়ু প্রকোষ্ঠে প্রথমে 100°C ও পরে 
130°C-4 তাপিত করিয়। পরে শীতল করা হয় এবং পরিশেষে 'ওজন-নলে 
(weighing tube) ভরিয়| ওজন লওয়। হয়। YR ন! ওজন নিত্য হয় ততক্ষণ 
উত্তপ্ত করা, শীতল করা ও ওজন করা ক্রমান্বয়ে করিতে হয়। 

গণনা £ ধরু। যাক, 

গৃহীত সিলভারের ওজন-৫ গ্রাম, উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডের ওজন= গ্রাম 
»** ক্লোরিনের ওজন =(b—a) গ্রাম | 

(৮-০) গ্রাম ক্লোরিন ৫ গ্রাম সিলভারের সহিত সংযুক্ত হইয়াছে। 


x 35746 
88577 aba) » যুক্ত হইয়াছে। 
7 _ 4X 35°46 

+’, সিলভারের তুল্যা্থ 169) 


সোডিয়াম বা পটাসিয়ামের gente (বিপরিবর্ত পদ্ধতি) 
সোডিয়াম, পটাশিয়াম ইত্যাদি ধাতু অত্যন্ত সক্রিয় বলিয়৷ তুলার সাহায্যে 
উহাদের ওজন করা যায় না। নিম্নোক্ত উপায়ে তুল্যাঙ্ক নির্ধারণ করা যায় £_ 


/ 


তুল্যাঙ্ক-ভার চর 
নিদিষ্ট ওজনের কিছুটা বিশুদ্ধ পটাশিয়াম ক্লোরাইড ( বা সোডিয়াম ক্লোরাইড ) লইয়া 
উহাকে পাতিত জলে সম্পূর্ণ দ্রবীভূত করা হয়। ভ্রবণটিতে খানিকটা HNOF সংযোগে 
saat করিয়! উহাতে ধীরে ধীরে সিলভার-নাইট্রেট দ্রবণ মিশান হয়। এ€া0$-র 
সহিত বিপরিবর্ত ক্রিয়ায় KCl অদ্রবণীয় সিলভার ক্লোরাইড সৃষ্টি করে। 
AgNO; +KCI=AgCl+KNO, 


AgCl অধংক্ষেপটি যাহাতে সংঘবদ্ধ হইয়া নীচে সহজেই জমিতে পারে, সেইজন্য 
ভ্রবণটি যথাযথ আলোড়িত'করা হয়। অধঃক্ষেপটি সম্পূর্ণ করিবার জন্য ভ্রবণে পরে 
আরও AgNO, দেওয়। হয়। অতঃপর দ্রবণটিকে তাপিত করিয়া একটি ওজন-করা! 
ফিল্টার কাগজের সাহায্যে Stier লওয়| হয় এবং ফিস্টার কাগজে রক্ষিত 4501-র 
অধঃক্ষেপটি পাঁতিত জল দ্বার! উত্তমরূপে ধৌত করা হয়। বিশেষ সাবধানের সহিত 
একটি বায়ু-প্রকোষ্ঠে আর্দ্র ফিন্টার কাগজটিকে (AgCl সহ) শু করিয়া ও পরে 
শোষকাধারে শীতল করিয়া ওজন-নলে লইয়া ওজন কর! হয়। ওজন নিত্য না হওয়া 
পর্যন্ত উত্তপ্ত করা, শীতল করা ও ওজন করা ক্রমান্বয়ে করিতে হয়। 

গণনা £ ধরা যাক, ৃ 

গৃহীত KCl বা ব201র ওজন-৫ গ্রাম ; 48014ফিন্টার কাগজের গুজন-& 
আম; fetta কাগজের ওজন= ৫ গ্রাম | | 

450]-র ওজন = (৮-০) গ্রাম 
108 +85°46 = 14846 গ্রাম AgCl-4 Cla-a পরিমাণ 35°46 গ্রাম 


(৮-০ 5 Zi 254610 — 6) — wy গ্রাম ( মনে বরা ate ) | 


পটাশিয়াম বা সোভিয়ামের sat=(a—w) গ্রাম। 
অতএব w গ্রাম Cle, (a—w) গ্রাম Na বা K-র সহিত সংযুক্ত হইয়াছে, 
(৫-৮)% 85:46 গ্রাম 


85°46 ” aera Sy AMY 23 29 
(a - w) X 35°46 
K বা Naas তুল্যাফ = > 
4 


1. os গ্রাম সোডিয়াকে শু ক্লোরিন প্রবাহে উত্তপ্ত করা হইল। ধাতুটি 
সম্পূৰ্ণ্পে ক্লোরাইডে পরিণত হইবার পর উহার ওজন 1'97 গ্রাম হইল । লোডিয়ামের 


তুল্যান্ক নির্ণয় কর। 


১৪৪ রসায়ন আলোচনা 


সমাধীন £ সোডিয়াম ক্লোরাইডের ওজন-1"গদ্ গ্রাম 
গৃহীত সোডিয়ামের » = 5 
যুক্ত ক্লোরিনের ৮ ="'17 ৮ 
"77 গ্রাম ক্লোরিন '5 গ্রাম বির সহিত সংযুক্ত হয় 
6 X 35°46 
"17 
অতএব সোডিয়ামের তুল্যাঙ্ক = 23 

জিঙ্ক ক্লোরাইডেয় জলীর ভ্রবণে অতিরিক্ত মাত্রার সিলভার নাইট্রেটের দ্রবণ 

যোগ করা হইল এবং 9:110 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডের অধঃক্ষেপ পাওয়। গেল! 
ভিন্কের gente নির্ণয় কর। 


সমাধান £ সিলভার ও ক্লোরিনের gaits যথাক্রমে 109 ও 895 ais 108 
গ্রাম সিলভার 35°5 গ্রাম ক্লোরিনের সহিত সংযুক্ত হইলে (108 +-35'5) = 143°5 গ্রাম 
সিলভার ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 


অতএব 143°5 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে 85'5 গ্রাম ক্লোরিন থাকে। 


355 x 2 110 
143°5 গ্রাম » 


» 


35°46 , » =23 গ্রাম Na 


0০42) 


ALON | > 22 


৪55৮ 2°110 


পরশ্নাহসারে 1 গ্রাম 29015 লবণে 7787 - গ্রাম 019 আছে 


২ ৪55 X9°1 
এবং উহাতে Zn ধাতুর পরিমাপ 1-255৯8410 


1485 
143°5 85 ০১110 
Se নও 
35°5 ৮9-11 149° - 35°5 x 9°11 
গ্রাম GR) ০১০৫৭: 
Se কস 14975, 3 [এষ 
2Z-এর সহিত যুক্ত হয় এবং 85'5 গ্রাম ক্লোরিন (485 2 49572115855] 
143°5 x 35° 
350x211 
_143'5— 85°5 x 9°11 
a SSS গ্রাম 2৫-এর সহিত যুক্ত হয় 


Ps) জিংকের তুল্যান্ক 143°5 = 35'5X 211 


9 
2707 = 32°50: 


তুল্যাঙ্ক-ভাঁর ১৪৫ 


৪। একটি ধাতুকে অপর একটি ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপন পদ্ধতি £ 

Sq তড়িৎ ধনাত্মক (strongly electropositive) ধাতু, মৃদু তড়িৎ ধনাত্মক 
(weakly electropositive) ধাতুকে উহাদের লবণ হইতে প্রতিস্থাপন করিতে পারে 
এবং প্রতিস্থাপনকালে ধাতব মৌলসমূহ সর্বদাই পরস্পর পরস্পরের তুল্যাঙ্ক অনুপাতে 
(in equivalent proportion) প্রতিস্থাপন করিয়া থাকে। 

যেমন, কপার-সালফেট দ্রবণে যদি জিংক দেওয়া যায় তবে জিংক দ্রবণ হইতে 
কপারকে Gate অনুপাতে প্রতিস্থাপন করে। Zn+CuSO,=ZnSO.+Cu, 
সেইরূপভাবে জিংক ও কপার উভয়ই পৃথক পৃথক ভাবে উহাদের তুল্যাঙ্ক অনুপাতে 
সিলভারকে সিলভার-নাইট্রেট দ্রবণ হইতে প্রতিস্থাপিত করে। যদি x গ্রাম জিংক 


att 2_ জিংকের তুল্যাহক 
দ্রবীভূত হইয়। গ্রাম কপার প্রতিস্থাপিত করে তাহা হইলে % নে 


জিংকের garts জান! থাকিলে এবং পরীক্ষা দ্বার! ও» নির্ণয় করিয়। কপারের 
তুল্যাঙ্ক নির্ধারণ সম্ভব। 

নিদিষ্ট ওজনের (0'5 গ্রাঃ) বিশুদ্ধ কপার সালফেট একটি বীকারে লইয়া উহাকে 
জলে দ্রবীভূত করিয়! উহাতে নিদিষ্ট ওজনের (প্রায় 1 গ্রাম) বিশুদ্ধ জিংক ধাতুর পাত 
দেওয়া হইল; তৎক্ষণাৎ 20-র উপর Cu-g একটি লাল স্তর পড়ে। ভ্রবণটি নাড়িয়। 
দিলে কপার নীচে অধঃক্িপ্ত হয় Zn ক্রমশঃ অদৃশ্য হইয়া যায় এবং কিছুক্ষণ পর কপার 
ধাতুর লাল স্তর বীকারের নীচে জমে। একটি ওজন করা fetta কাগজের সাহায্যে 
্রবণটি ছাকিয়া লওয়! হয় এবং পরিক্রত জল সাহায্যে কপারকে ধৌত করা৷ হয়। 
ফিল্টার কাগজ সমেত কপারকে শুষ্ক করিয়া ওজন লওয়া হয়| 

ধরা ate, 01990 গ্রাম Zn 0890 att: Cu-ce প্রতিস্থাপন করিয়াছে। 


এ ‘890 2০ 
395 (20-র তুল্যাঙ্ক ভার) 4 রট১৮৪৪৮-৪৮ x 
অতএব Cu gate ভার 31/4. 
0°890 


0 ০014 মোল Zn পরমাণু 180 — oor cata Cu পরমাণুকে প্রতি- 


স্থাপিত করিয়াছে অর্থাৎ Zn ও Cu-ag পরমাণু একই সংখ্যায় প্রতিস্থাপিত হইয়াছে, 
অর্থাৎ সমীকরণটি 27708504-৯2090987 Cu $ 
বা, Zn+Cu2+>Zn2++Cu? | 


কতকগুলি মৌলের তুল্যান্ক নির্ণয়ের পরোক্ষ পদ্ধতি (Indirect 


method of determining Eq. wts. of some elements) £ 
যে-সকল মৌল বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়| কঠিন বা! যাহাদের লইয়। ওজন করা বা 
A—10(1) 


১৪৬ রসায়ন আলোচনা 


প্রত্যক্ষ পরীক্ষা কর! বিপজ্জনক-_যেমন, ফস্করাস, সোডিয়াম, পটাশিয়াম ইত্যাদি। 
সেই সকল মৌলের Gate পরোক্ষ পদ্ধতির সাহায্যে নির্ধারিত হইয়া থাকে। 


উদ্বাহুরণ 

মনে কর! যাক্‌ M ধাঁতুটিকে বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া কঠিন, কিন্তু উহার অক্সাইডকে 
বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায়। M ধাতুর অন্মাইডের 1'19 গ্রাম লইয়া উহাতে 
অতিরিক্ত মাত্রায় লঘু HCl আ্যাসিভ দেওয়া হইল। বিক্রিয়ার ফলে, ধাতুটি উহার 
ক্লোরাইড 'যৌগে পরিণত হুইল। দ্রবণটিকে পরে বাপ্পীভূত করিয়|। অবশেষে প্রচুর 
উত্তাপে তাপিত করা৷ হয়। এইভাবে ধাতুটির ক্লোরাইড sata অবস্থায় পাওয়া গেল। 
aaté ক্লোরাইডের পরিমাণ ওজন করিয়! জানা গেল। ধরা ate, উহার পরিমাণ 
9'29 গ্রাম। ক্লোরিণ ও অক্সিজেনের তুল্যাঙ্ক জানা আছে। 

মনে কর! Wt, M ধাতুটির তুল্যাঙ্ধ =%. অতএব, x গ্রাম ধাতু ৪ গ্রাম 
অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া x+8 গ্রাম ধাতব অল্মাইড উৎপন্ন করে এবং x গ্রাম 
ধাতু 8546 গ্রাম ক্কোরিণের সহিত যুক্ত হইয়া! (॥486'46) গ্রাম ক্লোরাইড উৎপন্ন 
Ata | 

x+8  _11°2 


Eee aa ee oO 


অধাতুর তুল্যাঙ্ক ভার নিরূপণ £ 
কার্বনের তুল্যাঙ্ক নির্দপ'ণ (Determination of Eq. wt. of Carbon) £ 
অক্সাইড যৌগিকে পরিবর্তন পদ্ধতি ৪ 
নির্দিষ্ট সামান্য ওজনের বিশুদ্ধ অঙ্গারসহ একটি ওজন জান! পোর্সেলীন কোশ 
একটি শক্ত কাঁচনলে রাখিয়া নলের উভয় মুখ কর্ক দ্বার! বাযুরদ্বভাবে আটকানো হইল। 
এক প্রান্তের কর্কে একটি আগমনল ও অপর প্রান্তের কর্কে একটি নির্গম নল লাগানো। 
নির্ণমনল প্রান্তে কিছু বিশুদ্ধ কপার অক্সাইড কাচনলে রাখ! আছে। অনার 98019 
ভৰ্তি রক্ষীনল সমেত পূর্বেই ওজন কর! একটি পটাশ বাল্ব নির্গমনল প্রান্তে জুড়িয়া 
দেওয়া হয়। রক্ষীনলে বাতাসের 002 শোষিত হয়। ফলে উহা! ভিতরে প্রবেশপথ 
পার না ও পটাশ বাল্বে শোষিত হইতে পারে না। নলটিকে ক্লাম্প ও ষ্টাণ্ডের 
সাহায্যে আটকাইয়৷ উহার ভিতর frm বিশুদ্ধ ও শু 02 প্রবাহ চালাইয়! নলের 
অভ্যস্থ বায়ু বিতাড়িত THT অতঃপর নলটিকে Bee করা হয় এবং সেই 
wy 05 প্রবাহ চালু রাখা হইল। উত্তপ্ত অন্দার Ona সহিত বিক্রিয়া COs 
উৎপন্ন করে; সামান্য ০০-৩ উৎপন্ন হয়। ০0 উত্তপ্ত ০॥০-এর উপর দিয়া 
যাইবার কালে COs জারিত হইয়া যায়। উৎপন্ন COs গ্যাস 095 দ্বারা বিতাড়িত 


নিস ০ উন Se 


অর 


তুল্যঙ্ক-ভার ১৪৭ 
হুইয়া পটাশ বাল্বে প্রবেশ করে ও পটাশ দ্বারা শোষিত হয়। কার্বনের দহন 
সম্পূর্ণ হইলে বার্নার অপসারিত করিয়া 0 গ্যাস প্রবাহে নলটি শীতল কর! হয়। 
এইভাবে সমস্ত 505 বালবের পটাশ দারা শোষণ করিয়। লওয়া হয়। অতঃপর পটাশ 
বাল্ব খুলিয়া ওজন লওয়া হয়। 005 শোষণের ফলে উহার ওজন বৃদ্ধি পায়। 

গণনা £ 
ধরা যাঁকৃ__অন্দারের ওজন-৫ গ্রাম 
পরীক্ষার পূর্বে পটাশ বাল্বের ওজন = গ্রাম। 
yy SL E52 » = গ্রাম 


উৎপন্ন 0095-এর ওজ্রন=৫-& গ্রাম এবং 09-এর ওজন ৫-6-৭ গ্রাম 
ax8 


অতএব কার্বনের তুল্যাঙ্ক ভার 

অক্সিজেনের তুল্যাঙ্ক ভার নিরূপণ ঃ হাইড্রোজেনের সহিত প্রত্যক্ষ 
সংযোগ পদ্ধতি : র 

একটি ওজন করা গোলক নলে কিছু oy ও বিশুদ্ধ কপার অক্সাইড লইয়া উহার 
উপর দিয়! He পরিচালন! করিলে He, CuO হইতে 09-র সহিত যুক্ত হইয়া৷ (উত্তপ্ত 
অবস্থায়) জল উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন জলকে Ha গ্যাস স্রোত প্রবাহে একটি ওজন কর! 
U-নলে sata” 08019 দ্বারা শোষণ করিয়! লওয়! হয়। বিক্রিয়া শেষে গোলক নল 
ও U-নলের পুনর্বার ওজন নিলে গোলক নলের Sm হ্রাস পায় (02 অপসারণের 
জন্য ) এবং U-নলের ওজন বৃদ্ধি পায় (জল শোষণের জন্য ) | এই ছুই ওজন হইতে 
Ona সঙ্গে TS Has পরিমাণ জান! যাইবে ও তাহা৷ হইতে 02-এর তুল্যাঙ্ক ভার 


ফারাডের তড়িৎ বিশ্লেষণ FH হইতে জানা যায় যে 96,560 কুল উড 
(কোন মৌলের এক গ্রাম তুল্যাঙ্কভার বিমুক্ত করে। অতএব নির্দিষ্ট পরিমাণ তড়িৎ 
শক্তি দ্বারা বিমুক্ত মৌলের পরিমাণ জানিলেই মৌলটির gate ভার জান! যাঁয়। 
পরীক্ষায় জান! গিয়াছে 1 কুল তড়িৎ 0'001118 গ্রাম 4১৪-কে বিমুক্ত করে। 
96,560 কুলম্ব 0001118 % 95660 = 107'88 গ্রাম 2$-কে উৎপন্ন করে। কাজেই 
Aga gate ভার-107188. 

আয়তনিক বিশ্লেষণ (Volumetric analysis) সাহাষ্যে মৌলের 


gate ভার নিরূপণ £ 


x 
কোন ভ্রবণের এক লিটারে যদি দ্রাবের এক গ্রাম তুল্যাঙ্ক ভার দ্রবীভূত থাকে 


১৪৮ রসায়ন আলোচনা 


তাহাকে তুল্য বা নর্মাল ভ্রবণ বলে। অতএব কোন মৌলের যে পরিমাণ ওজন এক 
লিটার কোন তুল্য দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করে, তাহাই মৌলটির তুল্যাঙ্ক ভার। 

যদি পরীক্ষায় জানা যায় 0:24 গ্রাম ম্যাগনেশিয়াম HCla তুল্য ভ্রবণের 20 
মি. faa সহিত বিক্রিয়া করে, তবে 19 গ্রাম Mg, HC! আযাসিডের 1 লিটার তুল্য 
ভ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিবে । কাজেই ম্যাগনেশিয়ামের gents ভার =12 

পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ের বিভিন্ন পদ্ধতি £ 

মৌলসযূহ্র পারমাণবিক গুরুত্ব সাধারণতঃ fate পদ্ধতির সাহায্যে নিরূপণ' 
করা হইয়। থাকে। 

(1) তুল্যাঙ্ক হইতে নিরূপণ। 

(৪) আ্যাভোগাড়ো-প্রকল্পের সাহায্যে নিরূপণ ঃ ক্যানিজারোর প্রণালী 
( Cannizaro’s method ) | 

(যে-সকল মৌল, গ্যাসীয় বা Catt মৌগক উৎপন্ন করিতে সক্ষম, কেবল 
তাহাদের ক্ষেত্রেই এই প্রণালী প্রযোজ্য )। 

(3) ডুলং-পিটিট স্থত্রের ( Dulong-Petit’s ) প্রয়োগ সাহায্যে (কঠিন মৌলের 
ক্ষেত্রে মাত্র ইহা প্রযোজ্য )। 

(4) মিষ্টারলিখের সমারুতি-স্ত্রের (Mitscherlich’s Law of Isomor- 
phism) প্রয়োগ সাহায্যে নিরূপণ। 

(5) পর্যায়-স্ত্রের ( Periodic Law ) প্রয়োগ পদ্ধতি। 

১।: তুল্যান্ক হইতে পারমাণবিক ভার নির্ণয় : 

একটি বটি যোজ্যতা পূর্ণসংখ্যা, (whole number ) বলিয়া! কোন টির 
পারমাণবিক ভার উহার তুল্যান্কের একটি পূর্ণসংখ্যার efter মৌলের তুল্যাঙ্ক 
নিখুঁতভাবে ও অত্যন্ত নিভূলিভাবে নির্ধারণ কর! যায়। সুতরাং পারমাণবিক ভার= 
ঘোজ্যতা৷ * তুল্যাস্ক__এই সম্পর্ক হইতে পারমাণবিক ভার নির্ণয়নের পদ্ধতিই সর্বাপেক্ষা, 
নিখু'ত ও কম ক্রিপূর্ণ এবং এই পদ্ধতিই কার্যকরী ক্ষেত্রে প্রায়শঃ প্রযুক্ত হইয়| থাকে। 


উদাহরণ 
Me-a নির্ধারিত তুল্যাঙ্ক =12161 অন্যান্য পদ্ধাতর gi নিণীত Mes 
আহ্মাণিক পারমাণবিক ভার=28। অতএব যোজ্যতা- 1718-769। কিন্ত 


সংজ্ঞান্নসারে যোজ্যতা৷ মাত্রই পূর্ণসংখ্য।, ভগ্নাংশ বা দশমিক হইতে পারে ন! ; সুতরা২ 
Mg-a সঠিক যোজ্যত! 2 | 


অতএব, Mea প্রকৃত পারমাণবিক ভার = 19'16 x 2= 24°32 


পারমাণবিক ভার 


২। আ্যাভোগীড়ো-প্রকল্পের সাহায্যে পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ধারণ : 

alert ঘনত্ব পদ্ধতি ঃ 

যেসকল মৌল গ্যাসীয় বা উদ্বায়ী যৌগিক উৎপন্ন করিতে সক্ষম, কেবল 
তাহাদেরই পারমাণবিক গুরুত্ব এই প্রণালীতে নির্ণয় করা ঘায়। 

পরমাণু অবিভাঁজ্য এবং মৌলের ক্ষুদ্রতম অংশ। স্থতরাং কোন মৌল দ্বারা গঠিত 
যৌগিকের অণুতে মৌলটির একের কম সংখ্যক পরমাণু থাক! সম্ভব নয়। অতএব 
মৌলের একাধিক যৌগিকের অণুতে অবস্থিত মৌলটির যে ক্ষুদ্রতম ওজন থাকে তাহাই 
মৌলটির পারমাণবিক ভার নির্দেশ করে। 

এই পদ্ধতির সাহায্যে পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ধারণ করিতে হইলে fare 
ধারাসমূহ Aas করা হয় £ 

(1) প্রথমতঃ, মৌলের বহু-সংখ্যক গ্যাসীয় উদ্বায়ী যৌগিকের বাষ্প-ঘনত্ব নিরূপণ 
করিতে হইবে। 

(9) দ্বিতীয়তঃ, নিৰ্ণীত বাশ্ীয়-ঘনত্ব হইতে আণবিক গুরুত্ব নিম্নের স্যত্রের 
সাহায্যে নির্ধারণ করিতে হয় £ 

আণবিক গুরুত্ব-২৯%বাম্প-ঘনত্ব। 

(9 তৃতীয়তঃ, প্রতিটি যৌগিককে বিশ্লেষণ করিয়া তাহাদের আণবিক গুরুত্বের 
মধ্যে মৌলটির cigs ওজন কত বর্তমান তাহা নিরূপণ করিতে হয়। 

(4) সর্বশেষে, যৌগিকগুলির আণবিক গুরুত্বের মধ্যে বর্তমান মৌলটির ক্ষুদ্রতম 
ওজন fata করিতে হয়। 


১৪৭৯ 


এই নির্ধারিত ক্ষুদ্রতম ওজনই পারমাণবিক ভার। 
উদাহরণ 
(ক) নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ভার £ 
আপেক্ষিক আণবিক গুরুত্ব যৌগিকের আণবিক 
যৌগিক =92% আপেক্ষিক গুরুত্বের মধ্যে 
গুরুত্ব ঘনত্ব নাইট্রোজেনের ওজন 
আমোনিয়া 85 17 14 
নাইট্রাস অব্মাইড 22°0 44 রা 
নাইট্রিক অক্সাইড 750 30 “ih 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 2380 46 ah 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 33°0 76 টাটা 


১৫০ রসায়ন আলোচনা! 


উপরের তালিকা! হইতে দেখা যায় যে, নাইট্রোজনের বিভিন্ন যৌগিকের বিভিন্ন 
আণবিক গুরুত্বের মধ্যে নাইট্রোজেনের ক্ষুদ্রতম ওজন 14 বর্তমান। যেহেতু পরামাণুই 
মৌলের ক্ষুদ্রতন FH এবং বিভিন্ন যৌগিকের অগু-গঠনে মৌলের যে ক্ষুদ্রতম কণা অংশ 
গ্রহণ করে, তাহাকেই মৌলের পরমাণু বলা হয় ; অতএব নাইট্রোজেনের পারমাণবিক 
গুরুত্ব 14} 1 
কঠিন মৌলের আপেক্ষিক তাঁপ (specific heat ) হইতে পারমাণবিক 
ভার নিরূপণ £ ভুলং ও পিটিটের সুত্র ( Dulong & Petit’s Law ) : 
এই পদ্ধতিটি মৌলসমূহের আনুমানিক পারমাণবিক ভার নিরূপণের জন্য ব্যবহৃত 
al মাত্র কঠিন মৌলের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি প্রযোজ্য । অ্যাভোগাড় প্রকল্পের 
সাহায্যে যে সকল ধাতুর পারমাণবিক ভার নির্ণয় করা যায় ন! (কারণ ধাতুগুলি 
সাধারণতঃ উদ্ধায়ী যৌগিক উৎপন্ন করে না ), তাহাদের আপেক্ষিক তাপ হইতে wat 
ও পিটিটের স্থত্রের ব্যবহার করিয়া পারমাণবিক ভার নির্ধারণ কর! হয়। বিভিন্ন 
কঠিন পদার্থের পরীক্ষার ফলে ডুলং ও পিটিট নামে দুইজন ফরাসী রসায়নবিদ প্রমাণ 
করেন যেকোন কঠিন মৌলের আপেক্ষিক তাপ ও উহার পারমাণবিক গুণফল 
সর্বদাই এক নিত্য সংখ্যা হয় এবং এই নিত্য সংখ্যার মান 6. 
ডুলং ও পিটিটের সূত্র : 
সমস্ত কঠিন পদ্দার্থেরই পারমাণবিক তাপ সমান এবং উহা একটি 
নিত্য সংখ্য! (6:4)। অর্থাৎ 
আপেক্ষিক তাপ» পারমাণবিক ভার পারমাণবিক তাপ (Specific 
heat x At. Wt= Atomic heat= (6:4) (আসন্ন মান ) | 


রমাঁণ শর 64 
‘নিম গবিক্ভ ee রক ভাদ 


[ বেরিলিয়াম (9°02) বোরণ, (10'89) কার্বন (190), সিলিকন (28°06) প্রভৃতি 
কয়েকটি কম পারমাণবিক ভারসম্পন্ন মৌলের পারমাণবিক wit যথাক্রমে 8'7, 2'8, 
17, 46.] 

woah কোন মৌলের আপেক্ষিক তাপ নির্ধারণ করিতে পারিলেই Sete 
পারমাণবিক ভার, সম্পূর্ণ সঠিক না হইলেও, এই হৃত্রের প্রয়োগে মোটামুটি 
জান] যাঁয়। 

উদাহরণ £ ইগ্ডিয়ামের আঃ তাঃ "05%, ইহার তুল্যাঙ্ক ভার 87'8, কিন্তু ইহার 
যোজ্যত! 2 বা! | ইণ্ডিয়ামের ees পাঃ ভার কত? 


পারমাণবিক ভার ১৫১ 


সমাধান £ ইণ্ডিয়ামের পারমাণবিক ভার = )57 = 11998 (ডুলং ও পিটিট 


স্থত্র ) - 
রর ইহার যোজ্যতা --7383-.99 কিন্ত যোজ্যতা ভগ্নাংশ বা দশমিক হইতে 


পারে না; অতএব ইত্ডিয়ামের সঠিক যোজ্যতা 3 | 

অতএব ইত্ডিয়ামের aes পারমাণবিক ভার = 37'S x ৪1184 | 

সমাক্ুতি-সুত্রের সাহায্যে পারমাণবিক ভার নিরূপণ £ মিষ্টার- 
লিখের সম।কৃতি সূত্র (Mitscherlich’s Law of Isomorphism’ : 

কঠিন পদার্থনযূহ প্রায়ই স্কটিকাকারে থাকে | অনেক সময় দেখ! যায় যে একাধিক 
কঠিন পদার্থের গঠন আরুতি একই রকমের হয়। এই সকল স্ফটিক বাঁ কেলাসকে 
সমারুতি স্ফটিক (Isomorphous crystals! বলা হয়। সমারুতি স্কটিকসমূহ 
আয়তনে ছোট বড় হইতে পারে; কিন্তু উহাদের পৃষ্ঠতল (plane) ও কোণের 
সংখ্যা সমান এবং অনুরূপ কোণগুলিও ‘corresponding angles) সমান 
হইয়। থাকে। 

স্র্টিকসমূহের কেবল আকুতিগত সাদৃশ্যকেই সমাক্কৃতিত্বের পূর্ণ লক্ষণ বলিয়া গণ্য 
করা যায় all হীরার স্ফটিক ও লবণের স্কটিকের গঠন-আক্তি একই রূপ, কিন্ত 


উহাদিগকে সমারুতিসম্পন্ন বলিয়া! গণ্য করা হয় না। আকৃতি ছাড়াও আরও লক্ষণের 
উপর উভয় স্বটিকের সমাকুতিত্ব নির্ভর করে। 

(১ সমারুতি ক্ষটিক দুইটির মিশ্র দ্রবণকে কেলাসিত করিলে ষে স্ফটিক পাওয়া 
যাইবে তাহা উভয় পদার্থের অণু দ্বারাই গঠিত হইবে অর্থাৎ মিশ্র স্ফটিক mixed 
crystal) উৎপন্ন হইবে এবং মিশ্র স্ফষটিকের গঠন-আকুতি যে-কোন একটি স্ষটিকের 
আরুতির অনুরূপ হইবে । কেলাসনকালে (during crystallisation) মিশ্র দ্রবণটি 
যেকোন একটি স্ফটিকের ছারা সম্পংক্ত হইলেও উভয়ের স্কটিকই একত্রে পাওয়। 
যাইবে। 
(২) একটি ক্ষটিকের সম্পৃক্ত ভ্রবণে অপর স্কটিকের একটি ছোট Real রাঁখিলে 
ছোট স্ষটিকটির উপর প্রথম পদার্থের অণু ক্রমশঃ সঞ্চিত হইয়। স্তর স্ফটিক (layer 
crystals) বা বিবৃদ্ধি (overgrowths) (আয়তনের বৃদ্ধি) সৃষ্টি করে। লব্ণ ও 
হীরার এই সকল বৈশিষ্ট্য না থাকায় উহাদিগকে সমাকৃতি স্কটিক বলা যায় না। 

অতএব, যখন দুইটি পদার্থ কে) একই আকারের aie উৎপন্ন করে, 
উহাদের সংকেত এক রকম হয়, (খ) উহাদের মিরদ্রবণের কেলাসনে মিশ্র স্ফটিক 
উৎপন্ন হয় (1) স্তর-স্ফটিক বা বিরৃদ্ধি গঠন করে, (ঘ) কেলাস গঠনকারী কণা 


১৫২ রসায়ন আলোচনা! 


সমূহের (আয়ন বা৷ পরমাণুর) আপেক্ষিক আকার মোটামুটি সমান তখনই পদার্থ 
* ছুইটিকে সমারুতি-সম্পন্ন বলিয়া নিশ্চিতরূপে গণ্য করা হইবে। 

উদ্বীহরণ £ পটাশ আযালাম ও ক্রোমিয়াম আলাম সমাকুতি স্ফটিক (Isomor- 
phous crystals) কারণ, 

(ক) উহাদের গঠন-আঁকৃতি একরপ (খ। বর্ণহীন পটাশ ত্যালামের সম্পৃক্ত 
ভ্রবণে ঘন বেগুনী রঙের ক্রোমিয়াম আ্যালামের একটি ছোট স্ফটিক রাখিয়। দিলে উহার 
উপরিস্তয়ে fate steal বর্ণহীন পটাশ আযালাম জন্সিতে থাকে, অর্থাৎ বড় কেলাসের 
কেন্দ্রস্থল বেগুনী কিন্তু তাহার চতু্দিক বর্ণহীন এবং (গ) পটাশ আ্যালাম ও ক্রোমিয়াম 
আ্যালামের মিশ্র দ্রবণকে কেলাসিত করিলে মিশ্র স্ফটিক (mixed crystal) উৎপন্ন 
হয়, অর্থাৎ যে স্ফটিক উৎপন্ন হয় উহাতে পটাশ আ্যালাম ও ক্রোমিয়াম আযালাম 
উভয়ই পাওয়া যাইবে | 

কয়েকটি সমাকুতি স্ফটিক £ 

(১) পটাশিয়াম সালফেট (5504), পটাশিয়াম সিলিনেট 25604 পটাশিয়াম 
ক্রোমেট (50:04) £ পটাশিয়াম পার্কোরেট (0194) ও পটাশিয়াম পার- 
ম্যাঙানেট (১4004) 

পটাশ আযালম 59054. Al2(SO;)3. 1750 ও 

ক্রোম আলম 72504. Cr2(504)3. 24820 ইত্যাদি। 

এই সকল সমারুতি স্কটিকগুলির আণবিক সংকেত লক্ষ্য করিলে দেখ! যাইবে যে, 

উহাদের অথুগুলিতে মোট পরমাণুর সংখ্যা এক ; তাহারা একইভাবে যুক্ত এবং একটি 
পরমাণুর স্থলে অন্য একটি পরমাণু থাকিলেও উহাদের গঠন আকুতি একই রকমের 
থাকে। যেমন, (1) 20904, TH20 ; ও FeSO, 7H20, (2) 7250, ও 
75004 ইত্যাদি। এইসব তথ্যের ভিত্তিতে মিষ্টারলিখ একটি নিয়ম আবিষ্কার 
করেন। 

“সমাক্কতি-সম্পন্ স্ফটিক সমূহের অণুতে পরমাণুর সংখ্যা এবং উহাদের সংযুতি এক 
রকমের |” অর্থাৎ সমান সংখ্যক পরমাণু একই প্রকারে সংযোজিত হইয়া সমারুতি- 
সম্পন্ন স্কটিক গঠন করে। এই সকল স্ষটিকের গঠন-আকুতি কেবলমাত্র উহাদের 
পরমাগুগুলির সংখ্যা ও তাহাদের আপেক্ষিক আকার এবং উহার! কি ভাবে যুক্ত 
হইয়াছে ( তড়িৎ যোজ্যতা না৷ সমযোজ্যতা ! তাহার উপর নির্ভর করে; পরমাণুর 
রাসায়নিক ধর্ম বা প্রকৃতির উপর নির্ভর করে না। 

অন্য কথায়, wets যৌগিক পদার্থে সমধর্মী মৌলগুলি পরস্পর পরস্পরকে 

পরমাণুক্রকে প্রতিস্থাপন কৰে | 


পারমাণবিক ভার ১৫৩ 


সামারুতি সুত্রের সাহায্যে পারমাণবিক ভার নিরূপণ ঃ 

উদীহরণ £ জিংক সালফেট (55০0, প্ানথ০ এবং ম্যাগনেশিয়াম সালফেট 
(MgSOq, 7820) পরস্পর পরস্পরের সহিত সমাক্ৃতি সম্পন্ন। অতএব, উহাদের 
অগুতে সমসংখ্যক পরমাণু বর্তমান; একমাত্র প্রভেদ এই যে একটি যৌগে Zn ও 
অপরটিতে Mg আছে। Mg ধাতু জিংক সালফেট হইতে কে প্রতিস্থাপন করিতে 
পারে এবং এই প্রতিস্থাপনের ফলে স্কটিকটির গঠন-আকৃতির কোন পরিবর্তন হইবে 
না। সমারুতি-সত্র অনুযায়ী, এই প্রতিস্থাপন পরমাধুক্রমে ঘটিয়া থাকে এবং মৌল 
দুইটির যে যে ওজন পরস্পরকে প্রতিস্থাপন করে সেই ওজন দুইটি 
মৌলদয়ের পারমাণবিক ভারের অনুপাতে হুইবে। স্ৃতরাং কোন একটি 
মৌলের পারমাণবিক ভার জানা থাকিলে অপরটির পারমাণবিক ভার সহজেই নির্ণয় 
করা যায়। 

[ অবশ্য কত ওজনের Zn কত ওজনের Mare প্রতিস্থাপন করিয়াছে, তাহ 
জানিতে হইবে। ] 

উদ্দাহরণ £ (1) পটাশ আ্যালামের সংকেত 75994. Als 50413" 94790, 
গ্যালিয়াম ধাতু পটাশ আ্যালামের সমারুতি সম্পন্ন একটি আযালাম গঠন করে এবং 
উহাতে 09-র মাত্রা 1'8%| Gar পারমাণবিক ভার নির্ণয় কর। 


সমাধান £ 
যেহেতু পটাশ অ্যালাম ও পটাশ গ্যালিয়াম আযালাম সমাকৃতিসম্পন্ন ; স্থতরাং 
পটাশ গ্যালিয়াম আযালামের সংকেত 19904. Gag(SO,)3. 24H,O এবং ইহার 
আণবিক ভার 2X 89+-89+-644208-347-64)794% 1৪-8947895. 
[০৪-গ্যালিয়ামের পারমাণবিক ভার ] 


Ga-a শতকরা মাত্র = তি 100=13'52 ( estzatca ) 
অথবা, G৭=69'95= গ্যালিয়ামের আণবিক ভার। 

(8) ক্যালামাইন (28993) ও ম্যাগনেসাইট (15003) সমারুতি সম্পন্ন 
যৌগ। যৌগ দুইটিতে ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেশিয়াম মাত্রা যথাক্রমে 52% ও 
পাঃ ভাঃ 651 ম্যাগনেশিয়ামের th ভাঃ কত? 
eq যাত্রা ₹8+5%5 COs যুলকের মাত্রা 100 — 28°57 

- 148 


28°57% | জিংকের 
MgCO,-4 Mg 


ZnCOg-4 20 মাত্রা =52% 5 003 মূলকের মাত্রা = 100 —52=48 


১৫৪ রসায়ন আলোচনা 


71°43 ভার ওজনের 20৪ মূলক 98°57 ভাগ Me-q সহিত যুক্ত হয় 


AEE ie Gg 6218-02-55 
71149 i 


যৌগ দুইটিতে সমপরিমাণ (48 ভাগ) CO, মূলকের সহিত সংযুক্ত [5 ও 20-এর 
ওজনের অনুপাত 19'2: 59; ( সমারৃতি সম্পন্ন যৌগ বলির! ) ধাতু দুইটি সমান 
সংখ্যায় থাকিবে, অর্থাৎ উহাদের ওজনের অনুপাত পাঃ ভাঃ অনুপাতে হইবে। 
ধর! যাক গ$-র পাঃ St: x ; তাহা হইলে, 
লাভে বরা চাটা 2 
iii) x ey মৌল দুইটি সমারুতি সম্পন্ন অক্সাইড গঠন করে। xa পাঃ ভাঃ 


488 এবং উহার ক্লোরাইডের বাষ্প ঘনত্ব=76। ya অক্সাইডে 02এর মাত্রা 40% 
%র পাঃ ভাঃ নির্ণয় কর। 


x মৌলের ক্লোরাইডের আঃ ভাঃ₹দঠ ৯৯150. 
ধরা যাক, হর CAST ), তাহ হইলে ক্লোরাঁইডের সংকেত xCly ; 
01/র আঃ ভাঃ-150২5(43 5786৮) 


150 —43°5 
Ey = 2 = $95, 
il 5 an 


x মৌলের অক্সাইডের সংকেত ৯208 
আবার y মৌলের অক্সাইডে 02এর মাত্র! = 40% 
এ ya ৮. 100০-4০-6০. 
40 ভাগ ওজন Oo যুক্ত হয় ya 60 ভাগ ওজনের সঙ্গে 
টি? নি $5 » 49x8=12 


এর তুল্যান্ক ভার=19'1. x ও ya অক্সাইড সমাক্কৃতিসম্পন্ন, %র অক্মাইডের 
সংকেত 2908 অর্থাৎ ৮ ও ys যোজ্যতা ৪| কাজেই 7-র পাঃ ভাঃ= 12% 3=36. 


অনুশীলনী 


1. কোন মোঁলের তুল্যাঙ্ক ভার ও পরমাণু ভার বলিতে কি বুঝ? ইহাদের মধ্যে পারস্পরিক 
সম্পর্ক বাহির কর | 

(৪) অআযালুমিনিয়াম সালফেট, সোডিয়াম বাইকার্বনেট, ক্যালসিয়াম কার্বনেট, সোদক কপার 
সালফেটের তুল্যান্ক ভার কত [41৯ 7, Na=23, Ca=40, Cu=63'5] 

(9) 19) আ্যালুমিনিয়াম। (11) কার্বন, (8) অজিজেন, (i) ম্যাগনেশিয়াম, () FRAT 
(৪ হইড্রোজেন-_-এত্যেকটির গ্রাম তুলান্কের এক দশমাংশে কত পরমাণু বর্তমান | 


পারমাণবিক ভাঁর ১৫৫ 


2. জিংকের তুল্যান্ক ভার নির্ণয় করিবার পদ্ধতি বর্ণনা! কর £ 1-78 গ্রাম কপার সালফাইডে 1:1৮ 
গ্রাম কপার ও হাইড্রোজেন সালফাইডে 94'1% সালফার বর্তমান। কপারের Gate ভার নির্ণয় 
ক্র। [816] 

3. (i) 0260 গ্রাম ম্যাগনেশিয়াম ধাতু 80.7 সহিত বিক্রিয়া করিয়া 1050 উষ্ণতা © 
164 মি. মি. চাপে জলের অপসারণ করিয়া 9259 সি. সি. হাইড্রোজেন গ্যাস পাওয়া গেল। গ্রীম- 
আযাটমের বিচারে বিক্রয়ার সমীকরণটি লিখ। [10°0-এ জলীয় বাষ্পের চাপ 12 মিমি. ] 

(i) 06 গ্রাম অক্সিজেন 1:08 গ্রাম কপারের সহিত সংযুক্ত হইয়া কপার অক্সাইড গঠন' 
করিয়াছে। কপার অক্মাইডের সরলতম সংকেতটি লিখ । 

(iii) নিম্নের অঙ্কের ফলাফল হইতে অক্সাইড ত্রয়ের সরল সংকেত লিখ । 

(a) 0350 গ্রাম পরমাণু আয়রন 0525 গ্রাম পরমাণু অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত হয়। 

(9) ৪০৮2০ পরমাণু আয়রন 09 গ্রাম পরমাণু অক্সিজেনের সত RS | ৃ 


(9) 5'58 গ্রাম আয়রন 6*02১1055 অক্সিজেন পরমাণুর সহিত সংযুক্ত হইয়াছে। 
[ Fe=55'8 ] [ Fos Os» Fos 04 FeO J 


4, 0'200 Mg প্রমান অবস্থায় 187 সি. সি. মঃ উৎপন্ন করে। Mg's উৎপন্ন Hy এর অনুপাত ৪ 
সিসি H, এর ওজন প্রমাণ অবস্থায় 


গ্রাম আটমের শর্তে নির্ণয় কর। [ Mg=24. H=1'008, 1 


| 
0:00009 গ্রাম J 
bs (i) 0180 গ্রাম Al লঘু HCl এর সহিত বিক্রিয়া 10°C উষ্ণতা ও 750 মি. মি. চাপে 
285 সি,সি. শুদ্ধ হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। বিক্রিয়াটির সমীকরণ-নিয়রূপ Al+eHOl>AlCle 
+£ম উপাত্ত (data) হইতে x এর মান বাহির কর। [ Al=27, E=1009. [x=8 7 
(iii) 27 পরমাণু ভার সম্পন্ন 0108 গ্রাম 
প্রমাণ অবস্থায় 194 সি.সি মঃ নির্গত করে। 
m র মান নির্ণয় কর। nX+mH,M—>Xn Mm+m Hs. 
6. কপারের gate ভার নির্ণয়ের একটি পরীক্ষা-পদ্ধতির বিবরণ দাও। 


কিভাবে কপারের তুল্যাস্ক ভার গণনা করিবে ? 
(i) 0:990 গ্রাম Zn ধাতু কপার সালফেট দ্রবণ হইতে 0890 গ্রাম কপারকে বিচ্যুত করে। 


ঃ gn ও On র অনুপাত প্রাম-আযাটমের শর্তে বাহির কর। কপারের তুলাঙ্ক ভার নির্ণয় কর। 
[ Cu=63 5, Zn=65 | 


সি. সি. কপার সালফেটের মোলার (molar) দ্রবণে যোগ 
কপারের তুলাল্ক ভার নির্ণয় কর। 
[লোহার pans ভার=28 ]. 
7. (1) 3 গ্রাম 05015 গাড় 5304এর সহিত বিক্রিয়া করিয়া 1298 গ্রাম 0250, উৎপন্ন 
করে। ক্লোরিণ ও সালফেট মুলকের তুল্যাস্ক ভার যথাক্রমে 9649 ও 48 হইলে Ca র GANG ভার 
কত হইবে? 
[খরা যাক 0৪-র ত্ল্যাঙ্ক ভার সঃ তাহা হইলে 


CaCl, AIF _ 1000 বা, =+85'46 _ 1000 
6580-র ভার 1226 7 xt+48 1295 


একটি ধাতু (২0, কোন একটি HM আযাসিড হইতে 
গ্রামআ্যাটমে গণনা করিয়া নীচের সমীকরণের দ ও. 


[ n=2, m=3 ] 


পরীক্ষালন্ ফল হইতে 


(ii) 0:29 গ্রাম লোহার গুড়া 10 
করিলে 029 গ্রাম কপার পাওয়া যায়। 


a, x=2006 


১৫৬ রসায়ন আলোচন।! 


(ii), 1 গ্রাম Kol দ্রবণ অতিরিক্ত মাত্রার AgNO,-4 দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া! 1'926 গ্রাম 
4601 উৎপন্ন করে । Ag এবং 015 এর তুল্যাস্ক ভার যথাক্রমে 1:008 ও 35'46 হইলে [-র HANIF 
ভার নির্ণয় কর। [59006] 

8. (i) a পরমাণুক একটি মৌলের যোজ্যতা ও ঘনত্ব ও a হইলে দেখাও যে মোঁলটি র 
তুল্যাঙ্ক ভার=20/& xv. 

(ii) Hম০0,-এ দ্রবীভূত b গ্রাম ওজনের 48-কে AgOl রূপে সম্পূর্ণভাবে অধঃক্ষিপ্ত করিতে & 
গ্রাম NaCl প্রয়োজন | যদি a! গ্রাম NaCl হইতে ৮" গ্রাম AgOl them! যায়, দেখাও যে ক্লোরিণের 


wrote ভার 108 (2-1), [aga gare ভার 109] 


9. ঢুলং এবং পিটিটের সৃত্রটি বিবৃত কর। কোন ধাতুর কোরাইডে ধাতুটির 47-20% বর্তমান | 
ধাতুর আপেক্ষিক তাপ 094 ; ধাতুর প্রকৃত পারমাণবিক ভার কত ? 
(i) 0°29 গ্রাম একটি ধাতব ক্লোরাইড হইতে ক্লোরিণকে সম্পূর্ণরূপে অধঃক্ষিপ্ত করিতে 051 গ্রাম 
AgNO, প্রয়োজন। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0057 হইলে উহার পারমাণবিক ভার কত হইবে ? 
11197] 
10. (i) 0560 গ্রাম ধাতু আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 100 উষ্ণতা ও 750 মি.মি. 
চাপে 575 সি.সি. হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 021 ধাতুটির 
পারমাণবিক ভার কত? 16°0-এর বাম্পীয় চাপ 14 মি.মি,। [98184] 
(i) একটি Sanh ধাতুর তুল্যাঙ্ক ভার 1008 এবং উহার আপেক্ষিক তাপ 0.0981 খাতুটির 
‘995 গ্রাম 50050 ও 760 মি. মি. চাপে 79' সি. সি. আয়তন অধিকার করে। ধাতুটির পারমাণবিক 
ভার ও গ্যাসীয় অবস্থায় উহার আণবিক ভার নির্ণয় কর। [2006 ; 1994] 
(iii) 591 গ্রাম একটি দ্বিয়োজী ধাতব ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে অতিরিক্ত মাত্রায় সিলভার 
নাইট্রেট দ্রবণ যোগ করিলে 717 গ্রাম গিলভার ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত হইল। থাতুটির পারমাণবিক 


ভার বাহির কর। [29599] 
(iy) একটি ধাতব ক্লোরাইডে 65:84% ক্লোরিণ আছে, ইহার বাষ্প ঘনত্ব 95 ধাতুটির তুঃ 
£, যোজ্যতা, পাঃ ভার নির্ণয় কর ॥ [19142 ; 35 55°26" 


(৮) 05 গ্রাম KCl ও Kl-eq মিশ্রণের জলীয় দ্রবণে অতিরিক্ত AgNO, যোগ করিলে A601 
19 Agi-4a মিশ্রণের 0809 গ্রাম অধঃক্ষিপ্ত হইল। মিশ্রণে KOLAG কত? 
(K=39, Ag=108 ; 17725] 
11. অমাক্ৃতি gat লিখ । সমাক্ৃতির লক্ষণ কিকি? 
কোন ধাতব সালফেটে ধাতুটির পরিমাণ 209%1 সালফেট লবণটি 29904, 7H,0-7 
দমরূপ। খাতুটির সম্ভাব্য পারমাণবিক ভার নির্ণয় কর । 
19. (i) X একটি মৌলের তিনটি গ্যাসীয় যৌগের ঘনত্ব প্রতি লিটারে যথাক্রমে 1°25, 1876, 
20 গ্রাম। প্রতিটি যৌগেই X এর পরিমাণ $। সু এর সম্ভাব্য পারমাণবিক ভার কত। [12] 
(৪) পটাশিয়াম পারম্যা্দানেট ও পটাশিয়াম পারক্লোরেট (801০) সমাক্তি সম্পর ae 
পারম্যান্ানেটেম্যাঙ্গানিজের পরিমাণ 848% ম্যাঙ্গানিজের পাঃ ভাঃ কত ? t টিনা 
a. টি ধাতু (M) ay H,SOa সহিত বিক্রয়ায় প্রমাণ অবস্থার 4170 
(7) 0°12 গ্রাম একটি ধাতু El 


পারমাণবিক ভার ১৫৭ 


H, উৎপন্ন করে ; ধাতুটির gate ভার নির্ণয় কর । দ্রবণ হইতে FeSO,,7H.0-49 সমান্কৃতি সম্পন্ন 
একটি সাদা কেলাস পাওয়া যায় ; কেলাসের আঃ ভাঃ 2871 এ[ ধাতুটির আঃ ভাঃ কত? [654] 
(iv) এর 185 গ্রাম স-র 3:৪20,৭ পরমাণুর সহিত যুক্ত হয়। বিক্রিয়াতে প্রতি ৪ সটি 
পরমাণুর সহিত স্ব-র 4টি পরমাণুর সহিত যুক্ত X এর সম্ভাব্য পারমাণবিক ভার কত? [46] 
28. Has মোল gee হাইডাইভ (ACB) গঠন করে। 4 ও টিতে এ র ভাগ 15% ও 
80%! হাইডাইড দুইটির (& ও 73) বাষ্প ঘনত্ব যথাক্রবে ৪ ও 151 4-র মোলে যদি Es একটি 
পরমাণু বর্তমান থাকে তবে [-র পারমাণবিক ভার এবং & ও -র সংকেত নির্ণয় কর। 
[ EH,; তলত] 
14. 1200 ও 350 মিমি চাপে 0096 গ্রাম একটি ধাতুর ক্লোরাইড 2584 সিসি আয়তন 
অধিকার করে। ক্লোরাইড ক্লোরিণের পরিমাণ 54:6%। ধাতুর পাঃ ভাঃ, তুঃ ভাঃ, যোজ্যতা 
নির্ণয় কর। 


সংকেত £ চস RT; M ( ক্লোরাইডের )-£৯ =2599 ] 


অথবা, 29'4 লিটার ( প্রমাণ অবস্থায় ) হয় এক মোলের। [118'08, 29°52, 4}, 


সপ্তম পন্রিচ্ডছেদ 
প্রথম অধ্যায় 
অক্সাইড (Oxide) 


অক্সিজেন একটি সক্রিয় মৌল; ইহা অধিক্যংশ ধাতু ও অধাতুর সহিত বিক্রিয়া 
করে। অক্সিজেন ধাতু বা অধাতুর সহিত রাসায়নিক মিলনে যে facia (binary) 
যৌগিক উৎপাদন করে তাহাদিগকে অক্সাইড (oxide) বল! হয়। প্রধানত: অধাতব 
মৌল অন্ত্ধ্মী ও ধাতব মৌল ক্ষারধর্মী অক্সাইড উৎপন্ন করে । ইহা ছাড়া অন্যান্য 
অক্সাইডও উৎপন্ন হইয়া থাকে। প্ররুতি অনুযায়ী অক্সাইডগুলিকে প্রধানতঃ fate 
শ্ৰেণীতে ভাগ কর। যায় £ 

(১) অধাতৰ বা ais অক্সাইড (২) ধাতব ব! ক্ষারকীয় অক্মাইভ, 
(৩) গ্রশম অক্সাইড, (8) উভধর্মী অক্সাইড, | 

9) আম্নিক-অক্পাইড (4১০৫1 Oxide ): 

সাধারণতঃ অধাতু মৌলগুলি atfae অক্সাইড উৎপধ করে। আয্নিক অক্সাইড 
জলীয় দ্রবণে sa উৎপাদন করে, নীল-লিটমাস ভ্রবণকে লাল করে এবং ক্ষারক বা 
ক্ষীরের সহিত প্রশমন-ক্রিয়ায় লবণ উৎপাদন করে। 

যে সকল আত্মিক অকৃসাইভ জলে ভ্রবণীয় ও জলীয় দ্রবণে অগ্নউৎপাদন করে উহাদের 
নিরুদক (Anhydride) বলা হয়। যথা, 503 (903 +H,O=H,SO,), 
P205'P205 + 05০ =2HPO,) ইত্যাদি | 


আক্মিক অক্সাইডের উদাহরণ 
অক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়া ক্ষারক বা ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া! 
CO, CO,+H,0=H,CO; CO,+Ca(OH), in, 
কার্বনিক oot fie =CaCO,+H,0 
SiO, বিক্ৰিয়া করেন৷ SiO, +2KOH=K,Si0g+H:O 


২। ক্ষারকীয় অক্সাইড (Basic Oxide) : 

সাধারণতঃ ধাতু মৌলগুলির অস্ত্িজেনের সংযোগে ক্ষারক্ষীয় cates উৎপন্ন 
করে। ক্ষারকীয় অকৃনাইভ অন্ন বা আযগ্নিক অকৃসাইডকে প্রশমিত করিয়া লবণ 
উৎপন্ন করিয়া থাকে। কোনো কোনো! ক্ষারকীয় অক্সাইড জলে ভ্রবণীয় ও জলীয় 


বন 


অক্সাইড ১৫৯ 


mae ক্ষার উৎপন্ন করিয়া থাকে এবং লাল লিটমাস দ্রবণকে নীন করে, এই ক্ষারকীয় 
অক্সাইভগুলিকে ক্ষারীয় অন্সাইডও বলা হয়। যথা 
Na,O (Na,O0+H,0=2Na0H), K20 (KsO+Hs20=2KOH) 

CaO (CaO +H,0)=Ca(OH)s ইত্যাদি| 


ক্ষারকীয় অক্সীইডের উদাহরণ 
অক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়া অয়ের সহিত বিক্রিয়া 
8209 Na,0+H,0=2Na0H 820 + 91701 
=92NaCl+H,0 
FeO অদ্রবণীয় FeO + 2HNO; 


b = Fe(NOs)2 1 H20 

৩। ety অক্সাইড ( Netural Oxide ) 8 

যে সকল অক্সাইড জলীয় দ্রবণে অগ্ন বা ক্ষার কোনটিই উৎপাদন করে না উহাদের 
প্রশম অক্সাইড বলা হয়। জল (820); নাইট্রান অক্সাইড (N50) ; নাইট্রিক 
অক্সাইড (NO) প্রভৃতি প্রশম THT | 

৪। উভর্মী অক্সাইড ( Amphoteric Oxide ) £ 

যে সকল অক্সাইড অমন ও ক্ষার উভয়ধর্মগম্পন্ন, অর্থাৎ যে সকল অক্সাইড অগৰ ও 
ক্ষার উভয়কেই প্রশমন করিয়া লবণ ও জল উৎপাদন করে, এ সকল অক্সাইভকে 


উভধর্মী অক্সাইড বলা হয়। 


উভধৰ্মী অক্সাইডের উদাহরণ 
অক্সাইড  অগ্নের সহিত বিক্রিয়া ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া 
ক্ষারকীয় আচরণ আযানিডীয় আচরণ 
700 77710491701 ZnO+2Na0H 
=ZaCls +H,O Zn(ONa), +H,O 
Al Os =Al,0,+6HCI1 AlgO3+2NaOH 
=2AICls +83H,0 =2NaAl02+H,0 
Pb, Sn, Cr, Mn, As, Sb প্রভৃতির অক্মাইভ উভধর্মী। 
qa অক্সাইড ( Double Oxide ) : 


কতকগুলি অন্মাইডকে দুইটি অল্লাইভের সমষ্টি বলিয়া গ্রহণ করা যাইতে পারে 
। যথা, ৪০৪০৬ (FeO, 6209), 19394 (21490, 01509) ইত্যাদি। ইহারা 


১৬০ রসায়ন আলোচনা 


যে প্রকৃতপক্ষে দুইটি পৃথক অন্মাইডের সমষ্টিমাত্র, aay সহিত বিক্রিয়ার ফল হইতেও 
তাহা সমথিত হয়ঃ Fes044+8HCI= FeCl + FeCls +4H,0 

A840, C20, প্রভৃতি অক্াইডকে সাঁব-অক্মীইভ বা অপূর্ণ অক্সাইড বলে। 

wey £-ধাতব অক্সাইডগুলির ক্ষেত্রে লক্ষ্য করা যায় যে, ধাতুর সহিত 
অক্সিজেনের মাত্রা যত বধিত হইতে থাকে, অক্সাইডগুলির ততই ক্ষারধগ্রিত| হইতে 
অস্্ধমিতা বধিত হইতে থাকে | যথা, 770- ক্ষারকীয় অক্সাইড, কিন্তু M৪0, 
11050৭- আস্রিক Sales | 0০- ক্ষারকীয়, 008 আস্রিক অক্সাইড | 

অধাতুর অক্াইডগুলির ক্ষেত্রেও লক্ষ্য করা যায়, অধাতুর সহিত সংযুক্ত 
অক্সিজেনের মাত্র বৃদ্ধি পাইলে উৎপন্ন অক্মাইডের Racine বৃদ্ধি ঘটে। যথা, N,O 
ও ০ প্রশম অক্সাইড, ; 50৪ _আম্মিক অকৃসাইভ, N204_ তীব্রতর আস্িক 
অক্সাইড এবং ৪০০ তীব্রতম ifs অন্সাইভ। 


অক্মাইডের অস্রধর্মী ও ক্ষারধর্মী প্রকৃতি £_ 

অক্সাইড বিভিন্ন প্রকৃতির £ঃ তীব্র অগ্রধ্মী (205) হইতে শুরু করিয়া মৃদু অগ্র- 
ধর্মী (005, 850), উভধৰ্মী (41508, 2270, মৃদু ক্ষারধর্মী (CuO, A620) Sta 
ক্ষারধর্মী (Na,O, 7320) হইয়। থাকে। আবার কোন কোন অক্সাইড (CO, NO, 
772০9 প্রশম। 

যে কোন অক্সাইডের, 70০, প্রকৃতি M এর তড়িৎ খণাত্মকতা ও x এর মানের 
উপর নির্ভর করে। মৃদু তড়িৎ খণাত্মক ও কম যোজ্যতাবিশিষ্ট ধাতু ক্ষারধর্মা অক্সাইড 
গঠন করে ; তীত্র তড়িৎ ঝণাত্মক ধাতুর অক্সাইড Coal}: অধাতু বা খুবই তীব্র 
তড়িৎ খণাত্মক ও বেশী যোজ্যতাবিশিষ্ট ধাতু অস্্ধর্মী অক্সাইড গঠন করে। 

(ক) ক্ষারধর্মী অক্সাইড: হাইড্রোজেন আয়ন (Ht) গ্রহণে ও জলীয় ভ্রবণে 
হাইডক্সিল আয়ন (08) প্রদানে সক্ষম অক্সাইডই ক্ষারধর্মী। এইসব অকৃসাইভ 
আয়নীয় (ionic) ও OH” আয়নযুক্ত অথবা M—O রাসায়নিক বন্ধনটি সমযোজী 
হইলেও 02 এর তড়িৎ খণাত্মকতা M এর তুলনায় অধিকতর হওয়ায় যথেষ্ট আয়নীয় 
প্রকৃতির £ Motor 

0?" +2H'*>H,0; 0?-+H,0>90H-; Cu0+2Ht>Cu?*+ 
H,O| M এর অপরাধমিতা যত কম হইবে, [M—O বন্ধন তত বেশী আয়নীয় 
প্রকৃতির ] এবং Catal হুষ্ট অক্সাইড তত বেশী Sig ক্ষারধর্মী হইবে | কাজেই খুবই 
তীব্র তড়িত্ধনাত্মক ধাতু তীব্রতর ক্ষারধ্মী agate গঠন wal অক্‌সাইডের 


লস ৯ শি সপ শি ১৯১১ eee 


অক্সাইড i ১৬১ 
ক্ষীরকধস্সিতা (পর্যায় সরণীতে ) পর্যায়গত ভাবে বাম হইতে ডান দিকে এবং শ্রেণীগত 
ভাবে উপর হইতে নীচের দিকে বৃদ্ধি পায় । 

(খ) Sait অক্সাইড : আস্তিক অকৃসাইভ সমযোজী। অকৃসিজেন পরমাণুর 
অধিকতর অপরাধমিতার জন্য M পরমাণুতে যে পরা তড়িৎ আধান স্থষ্ট হয় সেই 
জন্যই অকৃসাইডের অন্নধর্ম প্রকাশ পায়। পরা তড়িত্গরস্থ 4 পরমাণু (আয়ন ) সহজেই 
জলের অগুস্থিত অপর! তড়িংএরস্থ অক্সিজেন পরমাণু (আয়ন ) ছারা আক্রান্ত হয়! 

b+ 08 a H-O 9 

a টা 5872 bie Lae Ke 
অক্সাইডে অকৃসিজেন পরমাণুর সংখ্যা! যত বেশী হইবে সখ এর পরা তড়িৎ আধান তত 
বেশী হইবে ২ সেই কারণেই কোন কোন ধাতুর সর্বোচ্চ অকৃসাইভ (যেমন C103, 
07505 ) অগ্নধর্মী | অক্দিজেন পরমাণুর সংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে একই মৌলের 
অক্সাইডের ক্ষারধমিত! হইতে অস্্ধমিতায় পরিবর্তিত হয়। 

(মযোজ্যতার (Covalency) বন্ধনে সংঘবদ্ধ পরমাণুদ্ধয়ের ইলেকট্রন-যুগলের 
প্রতি আকর্ষণ প্রবণতার নাম অপরাধমিতা (clectronegativity)| এ টান যে 
পরমাণুর যত বেশী সেই পরমাণু তত বেশী অপরাধর্মী ) | 
CO (প্র) 0098 (অ৷ 

502 (অ) SO; (অ) 
N05 (অ) 295. (আ) 
010 (ক্ষ) 0508 (8) C105 (অ) 
MnO (ক্ষা) MnO, (উ) [7503 (উ) 17907 (অ) 
> 'অশ্রধমিতা বৃদ্ধি 
অ=অশ্নধৰ্মী ক্ষা-ক্ষারধর্মী উ-্উভধর্মী প্র-্পশম 

(গ) উভধর্মী অক্সাইড 3 Bea] অকৃসাইভ হাইড্রোজেন আয়ন গ্রহণ করিয়া 
আযাসিভরূপে এবং হাইড্রোজেন আয়ন পরিত্যাগ ক্রিয়া ক্ষারকরূপে ক্রিয়া করে। 
যেমন ZnO আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ার ক্ষারের মত আচরণ করে ; 

ZnO+2H*—Zn2++H,O 
অথব! ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় উহা আযাসিভধর্মী £ 
ZnO+H,0>Zn0_g?-+2H* 
9H++20H->2H,0 

ধাতব হাইডক্সীইভ : ধাতুর হাইড্কৃসাইড অকৃসাইডের মত হয় ক্ষার বা Boa | 

MOH এ ধাতুর অপরাধসিতা কম হইলে হাইড্রক্সাইড ক্ষারধর্মী আর বেশী হইলে 
A—11 (৫) 


— 


— > 


১৬২ রসায়ন আলোচন! 


উভধর্মী। NaOH, KOH, Mg(OH), প্রভৃতি আদর্শ ক্ষারীয় হাইডুকৃসাইড, | 


AIOH)s, Zn(OH), প্রভৃতি Veal হাইড্রকৃষাইভ। atfie হইতে Ht গ্রহণ 
করার সামর্থ্য কিংব। OH- আয়নে বিয়োজিত হওয়ার জন্যই হাইড্রকৃসাইভের ক্ষার কীয় 
ধর্ম প্রকাশ পায়। 

() MOH>M*+OH- , (ii) MOH+Ht->M++H,0. 
M ধাতু ক্ষীণ অপরাধর্মী হইলে উভন্ন প্রক্রিয়াই ঘটিয় থাকে le আর M যদি তীব্র 
অপরাধর্মী হয় তবে বিকল্প সভাবনা MOH>MO-+H* ঘটে । সেই ক্ষেত্রে 
হাইড্রকৃসাইভ উভ্তধ্মী। - প্রকৃতপক্ষে M যখন অধাতু ; অর্থাৎ তীব্র অপরাধর্মী তখন 
হাইড্রকূসাইডটি কেবলমাত্র MO ও Ht আয়নে বিয়োজিত হয়। অতএব অধাতৰ 
হাইড্ুকৃসাইভ TACT | 

আযাঁদিড £ তোমরা আগেই জানিয়াছ যে 

প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন-যুক্ত যৌগিককে aa বল! হয়; এই 
প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন প্রত্যক্ষভাবে বা পরোক্ষভাবে, ধাতু বা 
ধাতুপ্রতিভূ মৌলবর্গের দ্বারা অংশতঃ ব! পুর্ণতঃ প্রতিস্থাপিত হুইয়া! 
BACH লবণে রূপান্তরিত করে। 

অন্ন জলে ভ্রবণীয় হইলে নীল লিটমাসকে লাল বর্ণে পরিবত্তিত 
করে) অতি মৃদু ধর্মের না হইলে অগ্নের টক স্বাদ থাকে; অল্প জলের 
দ্রবণে হাইড্রোজেন আয়ন বিমুক্ত করে ; এবং অন্তর ভীব্রভাবে ক্ষারের 
সহিত বিক্ৰিয়া করে। 


আযাসিডের ধর্ম উহার Ht আয়নের জন্যই | সংক্ষেপে বলা যায় যে সব যৌগ জলীয় 


দ্রবণে পজিটিভ আয়ন রূপে কেবলমাত্র Ht আয়নই সৃষ্টি করে। তাহাদিগকে আ্যাসিড 
বলা হয়। সে আ্যাসিভ প্রচুর Ht আয়ন বিমুক্ত করে তাহার। তীব্র atic এবং 
অপর পক্ষে যে আযাসিড সামান্য মাত্রায় Ht প্রদান করে তাহারা মৃদু আসি | HCL, 
2504 তীব্র আযাসিভ, HCN, H C0; প্রভৃতি মৃদু আআমিড। অ্যাসিড are 
Ht আয়ন জলের সহিত সংযোজিত হইয়। (8৪0+) হাইড্রোনিয়াম আয়নরূপে থাকে।' 

কোন অ্যাসিডের একটি অণু যতগুলি Ht আয়ন উৎপন্ন করে, সেই সংখ্যাকে এ 
'আযাসিডের ক্ষারগ্রহিত| (basicity of the 54 বলা হয়। 


আ্যাসিভ ক্ষারগ্রাহিতা 
০1-8++01- axis 
H,SO.=2H*+ 9042- ছি-ক্ষারিক 


179০4-৪৮++0৯৪- ত্রি-ক্ষারিক 


Eee ee ee Se. রর এরি রে রর রে সন eee 


অক্সাইড ১৬৩ 


fl 
আযাসিডমাত্রই প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন যৌগ, তবে প্রতিস্থাপনযোগ্য 
হাইড্রোজেন যৌগ মাত্রই আযাসিভ নহে। হাইড্রোজেন যৌগের হাইড্রোজেন, ধাতু 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয়া লবণ গঠন ন! করিলে তাহ! আ্যাসিড হয় all জলের 
হাইডোজেন সোডিয়াম, পটাশিয়াম প্রভৃতি ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয় বটে fre. 
তাহাতে লবণ উৎপন্ন হয় না। আবার মিথেনের (CHy) কোন হাইড্রোজেনেই ধাতু 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয় না। কাজেই জল, মিথেন প্রভৃতি কোনটাই আ্যাসিড নয়। 


আযাসিডের শ্রেণীবিভাগ £ সমস্ত আসিডকে দুই শ্রেণীতে ভাগ করা ঘায় ঃ 
(i) হাইড়াসিভ ( Hydracid ) ও অক্সিআ্যাসিভ ( Oxyacid ) 

যে সব othe হাইড্রোজেন অপর কোন অধাতব মৌলের (অকৃসিজেন বাদে ) 
গহিত সংযুক্ত থাকে তাহাদিগকে হাইড়াসিড বলে। ইহাদের নামের আগে হাইড়ে! 
(hydro) ও (অধাতব মৌলের নামের ) শেষে ইক্‌ যুক্ত। যেমন হাইডে। ক্লোরিক 
(701); হাইড ব্রোমিক (HBr) ইত্যাদি | 

যে সব আযাসিড হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও অপর কোন অধাতর মৌল সহযোগে 
গঠিত হয় তাহাদিগকে অক্সিআ্যাসিড বলে। অক্সিজেন কম থাকিলে ( অধাতিব 
মৌলটির যোজ্যতা কম হইলে) অকৃসিআ্যাসিডের নামের শেষে ( ous) ও বেশী 
খাকিলে ‘ইক্‌’ ic যুক্ত হয়। 

সালকিউরাস HS0,, সালকিউরিক আ্যাসিড [530 

নাইট্রাস HNO, atte আ্যাসিভ HNO, 

একই মৌল যদি বিবিধ অকৃসিম্যাসিভ গঠন করে, তবে সর্বাপেক্ষা কম অকৃসিজেন 
সমন্বিত অক্সিআ্যাসিডের নামের আগে হাইপো! ( hypo= below) এবং সর্বাপেক্ষা 
বেশী অকৃনিজেন সমদ্িত অকৃসিত্যাসিডের নামের আগে পার (per=above) যোগ 
করা হয়। যেমন হাইপোসালফিউরাঁস, চ7955094, সালফিউরাস 2503, সাল- 
ফিউরিক ১904, পার সালফিউরিক [25208 আ্যাসিড ইত্যাদি। অকৃসিত্যাসিডে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পরস্পর যুক্ত থাকিয়া OH রূপে ধাতব মৌলটির সহিত 
সংঘবদ্ধ থাকে যেমন, নাইট্রিক আযামিডে 02098), সালফিউরিক O,S(OH), 
ইত্যাদি। 

অকৃসিত্যাসিডে কেন্দ্রীয় পরমাণুর অপরাধমিত! ( electronegativity) যত বেশী 
হইবে Bal অকৃসিজেন হইতে ইলেকট্রন নিজের দিকে তত জোরে টানিবে। অকৃসিজেন 


আবা হাইড্রোজেন হইতে ইলেকট্রন নিজের দিকে টানিবে ফলে হাইড্রোজেন আয়ন 


১৬৪ রসায়ন আলোচন! 


হিসাবে সহজেই বিমুক্ত হইবে । অন্যান্য কারকের (factor) অপেক্ষা কেন্দ্রীয় 
পরমাণুর অপারধমিতাই অকৃসিত্যাসিডের তীব্রতা নির্ধারণ করে | 
HCOl,>HIO,4 ; লঞ১০১১ 5৩৩০৪, HOCI>HOBr>HOI 


AD আয়নের প্রতি আকর্ষণ Mt আয়ন অপেক্ষা M2* আয়নের বেশী | তবে 
উভয়ক্ষেত্রেই আকর্ষণের মাত্রা আয়নের আকার বৃদ্ধিতে অর্থাৎ আয়ন ও OHZ 
আয়নের দূরত্ব বৃদ্ধিতে হাস পায়। 

কেন্দ্রীয় পরমাণুর জারণ-সংখ্য। বৃদ্ধিতে অকৃসিআ্যাসিডের তীব্রতা বৃদ্ধি পায়। 
কেন্দ্রীয় পরমাণুর সহিত তড়িৎ খণাত্মক অক্সিজেন পরমাণুর সংযোজন! জারণ সংখ্যা 
বৃদ্ধি করে। স্থুলভাবে বল! যায় যে অক্পিত্যামিডে অকৃসিজেন ও হাইড্রোজেন পরমাণুর 
সংখ্যার বিয়োগ ফল যতবেশী দেই অক্সিআ্যাসিভ তত Sig | 

5১১, ৪3০১ ; HNO,>HNO, ; HClO, >HGIO, 

>HCIO,>HCIO. 

যে হাইড্রাসিডে অধাতব মৌলের অপরাধমিতা৷ যত বেশী সেই হাইডরাসিভ তভ 
তীত্র। ১7593 কিন্ত মা, HF অপেক্ষা তীব্রতর যদিও চ'এ-এর ইলেকট্রন 
আসক্তি [»-এর ইলেকট্রন-আসক্তি অপেক্ষা অনেক বেশী। I2-র আকার (size) 
বড় এবং মা এর বন্ধন বিষোজন শক্তির (bond dissociation energy) মাত্র] 
(71 K.Cal/ মোল ) HE এর বন্ধন বিযোজন শক্তির মাত্রা [ 185 K.Cal/ মোল ] 


অপেক্ষা অনেক কম অর্থাৎ নার বন্ধন সহজেই ছিন্ন zeal যায়, সেইজন্য HL 
আযাসিভের তীব্রতা বেশী হয়। 


হাইড্রাসিডের তীব্রতা বিচারে বন্ধন বিভাজন শক্তির মাত্রাই অন্যান্য কারক 
( factor ) অপেক্ষ। মুখ্যতর ভূমিক। গ্রহণ করে। 
পর্যায় সরণীতে আয্নিক বাক্ষারীয ধর্মের ত্রাসবৃদ্ধি সম্পর্কে মোটামুটি ভাবে বলা যায় £ 
(i) অপরাধমিত। বৃদ্ধি পায় বলিয়া একই পর্যায়ে আস্রিক ধর্ম বুদ্ধি পায়। 
H-NH,<HOH<H-F ; H.HS.<#-C] 

(i) অপরাধমিতা হ্রাস পায় বলিয়! একই শ্রেণীতে পরমাণু ক্রমাঙ্ক বুদ্ধির সঙ্গে 
আম্নিক ধর্ম হ্রাস পায়; পক্ষান্তরে ক্ষারীয় ধর্ম বৃদ্ধি পায়। 

(ii) কোন একটি শ্রেণীতে পরমাণু ক্রমাধ্ধের বৃদ্ধির সঙ্গে উহার আকার বৃদ্ধি 
পায়-ও হাইড্রাসিভের তীব্রতা হ্রাস পায়। তবে অপরাধমিতা অপেক্ষা হাইডাদিভের 
বন্ধন-বিভাজন শক্তির মাত্রাই এই ক্ষেত্রে প্রধান বিবেচ্য | 

HF<H-Cl<H-Br<HI ) HON<HSH<H SeH 


অক্সাইড ১৬৫ 

(iv) অকৃসিত্যাসিডে কেন্দ্রীয় অধাতব পরমাণুর অপরাধমিতা যত বৃদ্ধি পায়, 
'আ্যাসিডের তীব্রতা তত বাড়ে। 

(৮) অকৃসিত্যাসিভে কেন্দ্রীয় অধাতব পরমাণুর জারণ-স্তর যত বেশী সেই 
'অকৃসিত্যাসিভ তত Sta | J 

ক্ষারকীয় অক্সাইড ও হাইডুক্সাইড_ 

ধাতু বা ধাতু সমধর্মী যূলকের অকৃসাইড a হাইডক্‌সাইডকে ক্ষারক বলে। 
ক্ষারক ত্যাঁসিভকে প্রশমিত করিয়া কেবল লবণ ও জল উৎপাদন করে । জলে দ্রবণীয় 
ক্ষারককে বলে ক্ষার । 250, NaOH প্রভৃতি ক্ষারক ত বটে, ইহাদের ক্ষারও 
বলা যায় | কিন্তু 55503) 41903, AIOH)s প্রভৃতি ক্ষারক, ক্ষার নয় | NH, 
PH, প্রভৃতি যৌগ ধাতবঅকৃসাইড বা হাইড্রকৃসাইভ নয়, তবে উহার আযসিডের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় লবণ উৎপাদন করে, জল উৎপন্ন করে না। সেই কারণে উহারা সত্যিকারের 
ক্ষারক নয়, উহার! ক্ষার ধর্মী। PbO» আযমিডের (HCl) সহিত বিক্রিয়ায় লবণ, জল 
বাদেও 0)5 গ্যাস উৎপন্ন করে, সেইজন্য ইহা ক্ষারক নয় ; 

PbO; + 4HCl= PbCls + Cls+ 2H,0 


ক্ষারের বৈশিষ্ট্য (Characteristic of Alkalis ) : ) 

(6) ইহারা জলে দ্রবণীয় ও জলের দ্রবণে ইহার! ON আয়ন 
উৎপন্ন করে। : 

(২) ইহাদের জলীয় দ্রবণ (ক) বিদ্যুৎ-পরিবাহী, (খ) স্পর্শে সাবানের( 
ন্যায় পিচ্ছিল, (গ) জৈব পদার্থ ধ্বংসকারী ও (ঘ) লাল লিটমাসকে নীল 
করে, ফিনোল্পখ্যালিনকে (phenolpthaline) গৌলাগী করে ও মিথাইল 
SCART (methyl orange) হলুদ্রবর্ণ করে | 

(৩) ইহারা অগ্লের সহিত বিক্রিয়ায় কেবল লবণ ও জল উৎপন্ন 
করে; এবং (8) ইহারা কোন ধাতব লবণের জলীয় 'দ্রবণে যুক্ত হইলে 
খাঁতৰ BVA উৎপন্ন করে এবং (৫) তীব্রক্ষার ZR ক্ষারকে উহার 
লবণ হইতে বিমুক্ত করে। 

ক্ষারের ধর্ম OH” আয়নের জন্যই। যে সব যৌগ জলীয় ভ্রবণে নেগেটিভ আয়ন 
রূপে কেবলমাত্র 083 আয়ন বিমুক্ত করে তাহাদিগকে ক্ষার বলে। 

NaOH, KOH প্রভৃতি Saris, যেহেতু ইহারা জলীয় ভ্রবণে যথেষ্ট 0H" দেয় ; 
NH,OH মৃদু ক্ষার, ইহ! অল্পমাত্রায় 08" দেয়। 

ক্ষারের একটি অণু যতগুলি OH” আয়ন উৎপন্ন করে সেই সংখ্যাই ক্ষারের 


১৬৬ রসায়ন আলোচনা 


অশ্্গ্রাহিতা (acidity of a base) বলে | NaOH, KOH এক-আস্িক Ca(OH)> 
দ্বিআগ্নিক ক্ষার। J : 
হাইডক্সাইড ও আয়ন বিভাজন (Hydroxides and their ionic . 


dissociation) £ 

সমস্ত অক্তি আযাসিড ও ক্ষারীয় হাইড্রক্সাইডকে সংশ্লিষ্ট অন্মাইডের জলের সংযোগে 
গঠিত বলিয়া মনে করা যায় এবং সেই হিঘাঁবে সাধারণভাবে তাহাদিগকে সোদক 
FH বা হাইড্রল্সাইভ বল! যায়। সালফিউরিক (82504) নাইট্রিক (HNO,) 
আযাসিডকে যথাক্রমে যটযোজী সালফার ও পঞ্চযোজী (pentavalent) নাইট্রোজেনের' 
সোদক অক্সাইড | 90৪74-050-৯75904. N,O;+H,0>2HNOs. জলীয় 
দ্রবণে সোদক অক্সাইড যদি হাইড্রোজেন আয়ন উৎপাদন করে তবে সেই সোদক 
অক্সাইড oie! আর যদি হাইডুক্সিল আয়ন (077) 2 হয় তবে উহা 
ক্ষারকীয়। 


X—O—H~XO"+H*; X—O—H~>X+-+0H- 


আযাসিভীয় আয়ন বিভাজন .ক্ষারীয় আয়ন বিভাজন 

এই আয়ন-বিভাজন (্যাসিভীয় কিংবা ক্ষারীয় ) নির্ভর করে একদিকে কেন্দ্রীয় 
মৌল (X) ও অক্সিজেন, অপরদিকে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন এই ছুই রাসায়নিক 
বন্ধনের আপেক্ষিক শক্তির মাত্রার উপর | কেন্দ্রীয় মৌলটি যদি ক্ষুদ্রাকার ও তীব্র 
অপরাধর্মী হয় (electro negative) ১ (সমযৌজকের ইলেকট্রন যুগলের প্রতি আকর্ষণ' 
প্রবণতাকে বলে অপরাধমিত৷ ) তবে ইহা ইলেকট্রন caters অক্সিজেন হইতে নিজের 
দিকে টানিয়া আনিবে। অক্সিজেন আবার (উহার নিজের দিকে) হাইড্রোজেনের কাছ 
হইতে ইলেকট্রন-দয়কে টানিবে। ফলে অক্সিজেন-হাইড্রোজেন বন্ধন শিথিল হইয়া 
যাইবে। সেই অবস্থায় হাইড্রোজেন বন্ধনচ্যুত হইয়া আয়নরূপে (Ht) বিশ্লিষ্ট হইবে 
অর্থাৎ আগ্নিক বিভাজন ঘটিবে। মৌলটি ক্ষীণ অপরাধর্মী হইলে আ্যাসিডের Aas 
ata পাইবে । কেন্দ্রীয় মৌলটির জারণ সংখ্য! (পরাবিদ্যুৎ আধান মাত্রা) বেশী হইলে 
[ অর্থাৎ মৌলটির সহিত সংযুক্ত অক্সিজেন পরমাণুর সংখ্যা. বেশী হইলে 05 এর তীব্র 
অপরাধমিতার জন্য ইলেকট্রন উহার দিকে সরিয়া আসিবে ; ফলে X এর বিছুতমাত্রা 
বৃদ্ধি পাইবে ] অগ্নত্ব বৃদ্ধি পায় । অপরপক্ষে কেন্দ্রীয় মৌলের (50 অপরাধিতা মৃছ 
ও আকার বড় হইলে অক্সিজেন ইলেকট্রন যুগল টানিয়া আনিয়া হাইডন্সিল আয়নরূপে 
0H বিচ্ছিন্ন হইয়া যাইবে। তখন ঘটিবে ক্ষারীয় আয়ন বিভাজন | 


লবণ . ১৬৭ 

লবণ 
আ্যাঁসিডের হাইড্রোজেনকে ধাতু বা ধাতুর ন্যায় ব্যবহারকারী মূলক কিংবা 
placed ধাতব অংশ দ্বার! প্রতিস্থাপিত করিলে যে যৌগিক পাওয়! যায়, তাহাকে 
লবণ বলে। দ্রবণ অবস্থায় লবণ fags পরিবাহী এবং আয়নে বিয়োজিত হইয়! থাকে 
‘কিন্ত ম* আয়ন বা OH- আয়নে নয়। হাইড্রোজেন বাদে অপর কোন ধন 
তড়িদাহিত আয়ন এবং হাইডুক্সিল আয়ন বাদে অপর কোন খণতড়িদাহিত আয়নে 
বিশ্লিষ্ট হয়। সুতরাং যে সব যোগিক জলীয় দ্রবণে Ht ছাড়া অপর কোন ধনাত্মক 
আয়ন ও OH- ছাড়া অপর কোন খণাত্মক আয়নে বিশ্লিষ্ট হয় তাহাদিগকে লবণ 


বলা হয়। 
লবণের শ্রেণী বিভাগ £__লবণসমূহ মোটামুটি তিন শ্রেণীতে ভাগ eal যায় 
(১) নরম্যাল বা শমিত লবণ (normal salt), (২) অগ্ললবণ (acid salt) ও (৩) ক্ষার 


লবণ (basic salt) | 
শামিত লবণ £ আ্যাসিভ অণুর সমস্ত হাইড্রোজেন পরমাণু ধাতু বা ধাতুর ন্যায় 
ব্যবহারকারী মূলক ছারা প্রতিস্থাপিত হইলে যে লবণপপরস্তত হয় তাহাকে শমিত লবণ 


বলে। যেমন 
HCI>NaCl>Nat+Cl- ; H2SO42NasSO4—>22Na* +5047 


Sa লবণ £__্যাসিডের হাইড্রোজেন পরমাণু অংশতঃ ধাতু A ধাতব মূলক দ্বার! 
প্রতিস্থাপিত হইয়া লবণ উৎপন্ন করে, উহার sie যি এক বা একাধিক প্রতি- 
স্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন পরমাণু থাকিয়া যায় তবে সেই প্রকার লবণকে অগ্ললবণ 


বলে। 


আঁসিড অন্ন লবণ শমিত লবণ 
H,*S2-=Ht+ > Na*(HS)- > Nag*S?- 
(HS)- SNat+Ht+S*- সোডিয়াম সালফাইড 
সোডিয়াম হাইড্রোজেন 
বাই সালফাইড 


H, (COs)? =H* -৯ Nat(HCOs)- 
25170070754 Nat+H*t+CO32- —Nagt COg32- 
সোডিয়াম বাই কার্বনেট টসাডিযা, কার্বনেট 
নূ5+(909-৮+ -৯ Nat(HSO,)~ 
47904 > Nat+H*t+S0,2- = Nagt 9045 
সোডিয়াম বাইসালফেট - সোডিয়াম সালফেট 


১৬৮ রসায়ন আলোচনা 


জলীয় ward অগ্রলবণ বিয়োজিত হইয়া Ht আয়ন ও তাহার সহিত একই সঙ্গে 
ধনতড়িদাহিত অপর আয়ন উৎপন্ন করে। অর্থাৎ জ্রবণে অন্ললবণে আযাসিভের ধর্ম 
বর্তমান থাকে । উহার! আরও ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়া করিবার ক্ষমতা থকে। 

ক্ষার লবণ £ ক্ষারের OH” মূলক অধাতু বা আত্মিক মূলক যথা NOs, 
90952-, 5042" ইত্যাদি দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিয়াও লবণ প্রস্তুত করা যায়। ক্ষার 
অণুর সবগুলি OH- মূলক প্রতিস্থাপিত a হইয়া কেবল অংশতঃ প্রতিস্থাপিত হইলে 
যে লবণ পাওয়া যায়, তাহাকে ক্ষার লবণ বলে। ক্ষার লবণের অণুতে OH মূলক 
থাকিয়া যাইবে। Pb(QH)2>Pb(OH)NOs ; 2Cu(OH)s—Cu(COs3), 
CuOH),| জলে দ্রবীভূত হইলে OH মূলক আনয়িত হইয়া যায় এবং তাহার 
সহিত একসন্দে ঝণতড়িদাহিত অপর আয়ন উৎপন্ন করে। ক্ষার লবণ ক্ষারের মত 
ব্যবহার করে অর্থাৎ আরও আযাসিভের Ht আয়নের সহিত বিক্রিয়৷ করিতে পারে। 


ক্ষারক ক্ষার লবণ শমিত লবণ 
Pb?*+(OH-),—>Pb2++20H- ; Pb?+(OH)-NO,-> 
Pb2++OH-+NO3° ; 7১093) 
315+(07-)3-৯818++-807- ; 318+(0)3)2-01--৯ 
Bi3+ + 290H- + CI- 373+015 


ক্ষারীয় বিসমাথ ক্লোরাইড  বিসমাথ ক্লোরাইড 
সীসশ্বেত বা৷ সফেদ। (হোয়াইট লেড) একটি অতি পরিচিত ক্ষারক লবণ। ইহা 
ক্ষারীয় লেড কার্বনেট লবণ 70005, Pb(OH)2—>3Pb2+, 20H-, 2005৪- 
জলীয় ভ্রবণে অগ্ললবণ + ও তাহার সহিত একসঙ্গে অন্য কোন ধনতড়িদাহিত 
আয়ন এবং ক্ষার লবণ 0 আয়ন ও তাহার সহিত একসঙ্গে অন্য কোন খণ 
তড়িদ্াহিত আয়ন উৎপন্ন করে কিন্ত শমিত লবণ ম+ OH- ব্যতীত অন্য তড়িত 
ধনাত্মক ও তড়িৎ খণাত্মক আয়ন উৎপন্ন করে। 


যুগ্লবণ ও জটিল লবণ (Double salt and complex salt) £ 
কখনও কখনও ছুই বা ততোধিক লবণ নিদিষ্ট আণবিক অনুপাতে পরস্পর একত্রে 
যুক্ত VA নৃতন ধরনের লবণ গঠন করে। এই সব লবণকে বলা হয় যুগ বা যুত বা 
আণবিক (molecular) লবণ । যেমন, 
KCl+ MgCl, +6H,0>KCl, MgCl, 6750 (কার্ণালাইট) 
K,SO4+Alg(SOz) 3 +2!H,0>KySOq, Alg(SOq)a, 94750 
(পটাশ আযালম ) 


লবণ ১৬৯ 
CuSO, + 4NHs + H202 CuSO, 4NHs, H20 (টেট্রামিন কপার ০) 
সালফেট ) 
Fe(CN)2s+4KCI-Fe(CN)2 4KCI (পটাশিয়াম ফেরোসায়নাইড ; 
পটাশিয়াম হেক্সাসায়ানো ফেরেট () ) 
আণবিক লবণ আবার দুই শ্রেণীর £ (a) যুগ্মলবণ ও (৮) জটিল লবণ | 
যুগ্ম লবণ £ যুগ্মলবণে উপাদান লবণের সমস্ত আয়ন বর্তমান থাকে) উহার 
'কেলাস উপাদান লবণের কেলাস হইতে পৃথক হয়, অনেকসময় উহার রঙের পরিবর্তন 
হুয়। যুগ্রলবণ জলীয় দ্রবণে উপাদান লবণের স্বচ্ছ আয়নে বিয়োজিত হইয়া যায় এবং 
watt একটি সরল আণবিক অন্ুপাতের মিশ্রণের মত ব্যবহার করে। প্রকৃতপক্ষে 
খুগলবণ কঠিন অবস্থায়ই নিজস্ব পৃথক স্বাধীন সত্বা লইয়া বিরাজ করে; জলীয় 
mae নয় | 
[530$) Ala (SO4), 24H ,029Kt+ 2AIS+ 448047" + 24H 90 
কার্ণালাইট, আয়রন (1) আমোনিয়াম সালফেট [FeSOx, (NHs)2 SOs 
6820 ইহার মোর লবণও, Mohr’s salt বলে। ] প্রভৃতি যুগা লবণের দৃষ্টান্ত | নির্দিষ্ট 
আণবিক অনুপাতে একাধিক লবণ পরস্পর যুগ্ম হইয়া! যে লবণ গঠন করে, তাহাকে যুগ্ন 
‘লবণ বলে যুগ্ম লবণ কঠিন অবস্থায় পৃথক 5 জলীয় ভ্রবণে নয়। 
জটিল লবণ? জটিল লবণে উপাদান লবণের স্বাধীন সত্বা লোপ পায়। 
উপাদান লবণ সমূহ প্রকৃতপক্ষে একটি নৃতন ধরণের লবণ গঠন করে। কঠিন অবস্থায়ই 
নয়, জলীয় ভ্রবণেও জটিল লবণ উপাদান লবণ হইতে পৃথক ধর্ম প্রদর্শন করে। উহার 
waters গঠন ও রং উপাদান সমূহ হইতে পৃথক 5 জলীয় দ্রবণে ইহা নূতন ধরণের 
আয়নে বিয়োজিত হয়। KCN © Fe(CN), 4:1 আণবিক যুক্ত হইয়া 
K,[Fe(CN) 9] 2 করে; ইহার রং ও কেলাসের গঠন আলাদা রকমের এবং জলীয় 
'দ্রবণে ইহা! Kt আয়ন ও ফেরে হেক্সাসায়ানো ফেরেট (7)--89(০84)64 


'জটিল আয়ন গঠন করে। 
[4[7০(01)৪]-4 
Fe2t আঁয়নের পৃথক অস্তিত্ব থাকে না। 
[800(0)৬০৪1+708(08)29- 
Cu(NH,)4S0a==Cu(NHs)4]?*+S047- 
Ka(PtClg)=2K* + PtCls = প্রপৃতি জটিল লবণের উদাহরণ | 
নির্দিষ্ট আণবিক অন্থপাতে নিজস্ব সত্বার বিলোপ ঘটিয়া একাধিক লবণ ঘনিষ্ট 


সংযোগে যে লবণ গঠন করে, তাহাকেই জটিল লবণ বলে। 


K+4-[Fe(0N)6]*- ; আদি লবণের CN” আয়ন বা 


১৭০ রসায়ন আলোচনা 
লবণের আর্দ্র বিশ্লেষণ (Hydrolysis of salts) 
তুল্যাঙ্ক অনুপাতে ভ্যাসিড ও ক্ষারের বিক্রিয়ার ফলে যে লবণ উৎপন্ন হয় তাহা 
শমিত হইবে । জলীয় ভ্রবণে শমিত লবণ প্রশম হওয়া! উচিত। অর্থাৎ দ্রবণে আত্মিক 
বা ক্ষারীয় কোন ধর্ম প্রকাশ পায় না। কিন্ত সব সময় তাহা হয় না। যেমন 
আযামেনিরাম ক্লোরাইড, ফেরিক ক্লোরাইড ইত্যাদির জলীয় দ্রবণ যথাক্রমে অগ্ন ও ক্ষার 
গুণসম্পন্ন হয়। তীব্র ক্ষার ও মৃদু oa কিংবা! তীব্র অল্প ও মৃদু ক্ষার সহযোগে উদ্ভূত 
লবণ এইরূপ আচরণ করে| [অবশ্য আ্যাসিভ ও তীত্র ক্ষারের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 
লবণের জলীয় দ্রবণ প্রশম। ] এইসব শমিত লবণ জল দ্বার! বিয়োজিত হইয়! gate 
পরিমাণ আযমিড ও ক্ষার বিমুক্ত করে। Gals অনুপাতে মুক্ত হইলেও উহাদের মধ্যে 
যেইটি তীব্রতর oR প্রকৃতি অনুযায়ীই ভ্রবণটি ক্ষারীয় বা আযাসিভীয় আচরণ করে ।, 
জলের সাহায্যে লবণের রাসায়নিক বিয়োজনকে আর্দ্রবিশ্রেষণ বলে। আসলে 
আর্্রবিপ্লেষণ গ্রশমন বিক্রিয়ারই বিপরীত (reverse) ঘটন1| 
জল অতি জামান্য পরিমাণে [ প্রতি 500 মিলিয়ান জলের aya মধ্যে একটিমাত্র 
অণু আয়নিত হয় ] আয়নিত হইয়া হাইড্রোজেন (H+) ও হাইডক্সিল আয়ন 
(OH) উৎপন্ন করে। Ht ও OH" আয়নের গাচ়ত্ব পরস্পর সমান বলিয়া জল প্রশম 
অর্থাৎ আযাসিভ a ক্ষারীয় কোন ধর্মই দেখ! যায় না। জলীয় দ্রবণে লবণ আয়নিত 
হয়) লবণের যে কোন একটি আয়ন জলের Ht বা 0H- আয়নের সহিত বিক্রিয়ায় 
অবিয়োজিত (undissociated) অণু 2 করিয়! H* বা OH- আয়নের মাত্র! বিনষ্ট 
করে। ফলে জলে মূ বা ON” আয়নের আধিক্য বা ঘাটতি ঘটে, তখন জল 
আযাসিভ বা। ক্ষারের মত ব্যবহার করে। লবণের আসনের সহিত জলের 
আয়নের বিক্রিয়ার ফলে লবণের বিয়োজিত হওয়াকে বলে লবণের 
আর্দ্র বিশ্লেষণ। 
ফেরিক ক্লোরাইড (55018) (তীব্র আযাসিও ও মৃদু ক্ষার Hate লবণ) জলে 
দ্রবীভূত হইলে Gel বিয়োজিত wea 77০+ ও 01- উৎপন্ন করে। Fett আয়ন 
জলের OH” আয়নের সঙ্গে সংযুক্ত হইয়। ফেরিক হাইডুক্সাইডে Fe(OH)s পরিণত 
হয়। Fe(OH's জলে অদ্রব্ণীয় এবং উহা একটি অতি মৃদু ক্ষার ; উহার বিয়োজন 
ঘটে না বলিলেই চলে। Fe(OH), অধঃক্ষিপ্ত হয়, ফলে জলে OHH আয়নের গাঢ়ত্ব 
কথিয়া গিয়া Ht আয়নের stow বৃদ্ধি পায় এবং ভ্রবণটি আম্লিক গুণসম্পন্ন হইয়া পড়ে ৷ 
+ 


| 
= + -2Fe(OH)s Y 
FeCl +3H,0>Fe*-+3HCI-+3H*+30H A 


লবণ ১৭১ 


সেইরূপ 85003 দ্রবণ (তীত্র ক্ষার ও মৃদু আাসিভ aie লবণ) ক্ষার 
গুণসম্পন্ন হয়। 

Na,CO3 + 2H,02Na*+CO,°" + 4207৯ 

. [ital লা 
9Na*+20H-+H_CO,>H,0+COs t 

KCl, ৪590 প্রভৃতি Sa আ্াসিড ও Sis ক্ষার সঞ্জাত লবণ, ত্যাযোনিয়াম 
আযাসিটেট (CHzCOONH,) প্রভৃতি মৃদু ক্ষার ও মৃদু UAT উদ্ভূত লবণ সমূহের 
Ste বিশ্লেষণ ঘটে না। 

বহুযোজী ধাতু ও এক-ক্ষারিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় উদ্ভূত লবণ ক্ষারীয় লবণও 
আযাসিডে আর্দরবিস্লিষ্ট হইতে পারে | যেমন, 

SnCls-+H20>Sn(OH)CI+ HCI 

অথবা Sn?++2Cl-+-H*+OH->Sn(OH)Cl+H*+Cl 

সাধারণতঃ লবণের আর্ডবিশ্লেষণ উষ্ণতা বৃদ্ধিতে ও জ্রবণের লঘুকরণে বৃদ্ধি পায়| 


1. অক্সাইড কাহাকে বলে? অক্সাইড কত প্রকারের ও কিকি? প্রত্যেকের একটি করিয়া 
উদাহরণ দাও। নিয্নের অক্সাইড কোন প্রকারের ? 
80.4) OrsOs» 0:08) 41508 MnO; 


তোমার উত্তরের সমর্থনে যুক্তি দেখাও | | 
2. NaOH একটি ক্ষার কিন্তু COH একটি আসিড কেন? 
3. লবণ কি? উহা! কয় প্রকারের ওকিকি? প্রত্যেক প্রকারের এক একটি উদ 


01 অন্নদ্রবণ গঠন করিবে কি? যুক্তি সহকারে উত্তর দাও | 
4, আৰ্ড্বিশ্লেষণ কাহাকে বলে। নীচের লবণগুলির জলীয় দ্রবণ অয়নধ্মী, ক্ষারধর্মী, না প্রশম ঢ 


NaCl, Na,0Os; 76015? (NH,)s00s 
তোমার উত্তরের সমর্থনে যুক্তি দেখাও। 


হরণ দাও ? 


5. অন্াহিতা ও ক্ষারগ্রাহিতা বলিতে কি বুঝ ? | i ৰ বি 
নীচের অটাসিডখুগলের মধ্যে কোন্টি বেশী তীত্র এবং কেন ! ৫ ie ry 
(i) H,S0,S H,50. (ii) HOIO, ও ৪010৮ (0) HFS চা পুল ৬ 


fase অব্যাক্স 
অস্রমিতি ও ক্ষারমিতি ( Acidimetry & Alkalimetry ) 


নির্দেশকের উপস্থিতিতে প্রমাণ ক্ষার দ্রবণের (standard alkali solution) দার] 
«কোন নির্দিষ্ট আয়তনের অগ্নদ্রবণকে প্রশমিত করিয়। অস্রদ্রবণে অগ্নের মাত্রা জানা যায়। 
এইরূপ অশ্রের মাত্রা জানাকে অস্রমিতি বলে । wat নির্দেশকের উপস্থিতিতে প্রমাণ 
অস্্দ্রবণের দ্বার কোন নির্দিষ্ট আয়তনের ক্ষারদ্রবণকে প্রশমিত করিয়৷ ক্ষার ভ্রবণে 
ক্ষারের মাত্রা জান! যায়__এইরূপে ক্ষারের মাত্র! জানাকে ক্ষারমিতি বলে | 


প্রমাণ দ্রবণ ( Standard Solution ) $ 
প্রমাণ দ্রবণ বলিতে বুরায় শক্তি বা” মাত্রা জীন। যে-কোন দ্রবণ, 
. অর্থাৎ কোন দ্রবণের নির্দিষ্ট আয়তনে দ্রাব্যের পরিমাণ জানা থাকিলে 
উহাকে প্রমাণ দ্রবণ (Standard Solution) বলে। 
যেমন সোডিয়াম ক্লোরাইডের ভ্রবণের নির্দিষ্ট আয়তনে, ধরা যাক 1000 সিসি-তে 
10 গ্রাম কিংবা চ গ্রাম কিংবা গ্রাম লবণ দ্রবীভূত আছে; উহাদের প্রতিটি দ্রবণে 
দ্রাব্যের মাত্রা জানা জানা আছে ; অতএব উহার! প্রত্যেকটিই প্রমাণ দ্রবণ। 
প্রমাণ দ্রবণ আবার দুই প্রকারের £ (ক) মুখ্য প্রমাণ (Primary standard ও 
(a) গৌণ প্রমাণ (Secondary standard ) দ্রবণ | 
মুখ্য প্রমাণ দ্রবণ £__যে সব পদার্থের সরাসরি তুলাদণ্ডের সাহায্যে ওজন করিয়। 
প্রমাণ দ্রবণ (নিদিষ্ট আয়তন দ্রাবকে নির্দিষ্ট দ্রাব্য দ্রবীভূত করিয়া) তৈয়ার করা যায়; 
তাঁহাঁদিগকে মুখ্য প্রমাণ দ্রবণ বলে। যেমন wate ও বিশুদ্ধ ব৪2009র নির্দিষ্ট 
পরিমাণ ওজন প্রত্যক্ষভাবে মাপা যায় এবং নির্দিষ্ট আয়তন জলে দ্রবীভূত করিরা৷ উহার 
প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তুত সম্ভব। স্থতরাং ইহা একটি মুখ্য প্রমাণ ভ্রবণ। অল্সালিক আযাসিড, 
পটাশিয়াম ভাইক্রোমেট প্রভৃতির ওজন সরাসরি মাপিয়! প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তুত করা যায়? 
অতএব উহার! মুখ্য ্টাপ্ার্ড। মুখ্য ষ্টাণ্ডার্ডের বৈশিষ্ট্য £() উহাদের সম্পুর্ণ বিশুদ্ধ 
অবস্থায় পাওয়া যায়, (ii) উহাদের প্রস্তুত দ্রবণ অনেকদিন অবিকৃত থাকিবে, 
Gi; উহাদের রাসায়নিক সংযুতি একেবারে সুনির্দিষ্ট | : 
গৌণ প্রমাণ দ্রবণ £_-যে সব পদার্থের সঠিক ওজন প্রত্যক্ষভাবে তুলাদণ্ডের 
সাহায্যে মাপা যায় না এবং যাহাদের ভ্রবণে মাত্রা অন্য কোন মুখ্য প্রমাণ দ্রবণ সাহায্যে 
fe করা হয়, সেই সব পদার্থের ভ্রবণকে গৌণ-প্রমাণ wad বলা হয়। এই সব 


« 
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ভ্রবণের মাত্রা সময়ের সহিত পরিবতিত হয় এবং এই সব পদার্থ সম্পূরণপবশুদ্বরপে 
পাওয়া যায় না। অতএব যে দ্রবণের মাত্রা অপর কোন প্রমাণ দ্রবণের সাহায্যে 
fetes করা হয় তাহাকে গৌণ প্রমাণ দ্রবণ বলে। | 


= টাইট্রেশন (Titration ) 8 

নির্দেশকের (Indicators) উপস্থিতিতে কোন প্রমাণ দ্রবণের সহিত 
বিক্রিয়! দ্বার! মাত্রা-না-জান! কোন দ্রবণের মাত্রা নির্ণয়ের পদ্ধতিকে 
টাইট্রেশন ( Titration ) বলে। 
4& নির্দেশক ( Indicators ) 8 ‘ 

যে-সকল রাসায়নিক দ্রব্য আয়তনিক বিশ্লেষণে (volumetric 
analysis) ব্যবহৃত হইয়া নিজেদের বর্ণ পরিবর্তনের দ্বারা কোন 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার সমান্ডিক্ষণ ( end point) নির্দেশ করে তাহাদিগকে 
নির্দেশক বলে। 

qauad নীল লিটমাসকে লাল এবং ক্ষারব্রবণ লাল লিটমাসকে নীলবর্ণে পরিণত 
করে। কোন ভ্রবণে দুই এক ফোটা! লিটমাস দিলে যদি উহা লাল হইয়া যায়, তবে 
দ্রবণটি অগ্জাতীয়) আর যদি ভ্রবণটির রঙ নীল হইয়া যায়, তবে উহা! ক্ষারজাতীয় |. 
মিথাইল অরেঞ্জ, মিথাইল রেড, ফিনল্পথ্যালিন ইত্যাদিও_ উহাদের নিজেদের বর্ণ 
পরিবর্তনের ছারা কোন, দ্রবণের Saw বা ক্ষারত্ব নির্দেশ করে-_সেই সকল পদীর্থকে 
নির্দেশক বলে। 

নির্দেশক পদার্থসমূহ নিজেরা মৃদু ক্ষারজাতীর | ইহাদের মধ্যে কতকগুলি যেমন”, 
লিটমাস, টারমারিক (turmeric) উদ্ভিদ্জাত ১ অন্যান্যগুলি যেমন, ফিনল্পখ্যালিন, 
মিথাইল অরেঞ্জ প্রভৃতি সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে ACS হয়। নির্দেশকের নিজে রাসায়নিক: 
বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহশ করা উচিত নয়। 

নি্নলিখিত নির্দেশকসমূহ সচরাচর ব্যবহৃত হয় 
অম্ন দ্রবণে বর্ণ | ক্ষার দ্রবণে বর্ণ 


নির্দেশক শমিত দ্রবণে বণ 
১। লিন. বেগুনী লাল নীল 
হা নিলা অরেঞ্জ গোলাপী হলুদ 
ব্ণহীন লাল 


৩। ফিনল্পথ্যালিন |. বর্ণহীন 


১৭৪ রসায়ন আলোচনা! 
বিঃ দ্রঃ ১। কার্বনেট বা বাইকার্বনেট লবণকে oie দ্বার! বিক্রিয়া কালে 
'লিটমাস ব্যবহার করা৷ অনুচিত, কারণ টাইট্রেশনের সময় যে কার্বন ডাই অক্সাইড 
₹ উদ্ভূত হয়, টাইট্রেশন শেষ হইবার পূর্বেই'উহা৷ লিটমাস ভ্রবণকে লালবর্ণে পরিণত করে। 
“এই সব ক্ষেত্রে মিথাইল Beas ব্যবহার কর! বিধেয় | 
২। টাইট্রেশনের সময় সময় আযামোনিয়া গ্যাস (NH) উদ্ভুত হইলে ফিনল্প 


থ্যালিন ব্যবহার নিসিদ্ধ। 
৬। অতি মৃদু আযাসিডের ক্ষেত্র ব্যতীত প্রায় সব টাইট্রেশনেই মিখাইল অরেঞ্জ 
ব্যবহার করা হয়। 


৪ | আ্যাসেটিক আযাসিডঃ টারটারিক আযাসিভ ইত্যাদি জৈব আযাসিভ অতি মৃতু 
opie, আবার stat আযাসিডসমূহ, যথা _ হাইড্রোক্লোরিক aie, নাইট্রক 
opty, সালফিউরিক আযাসিড ইত্যাদি অত্যন্ত Sia ote | এইরূপে NH,OH 
খুদুক্ষারক, NaOH, KOH ইত্যাদি তীব্র ক্ষার। 


নির্দেশকের ব্যবহার এবং যখোপযুক্ততা 8 
প্রশমক্ষণ নির্ণয়নে উপযুক্ত নির্দেশক 

১। তীব্ৰ অন্ন_তীত্ৰ ক্ষার :-* ৮" যে কোন নির্দেশক 

২। তীব্র অন্ন_মৃদু ক্ষার: ** মিথাইল অরেগ্র। 

৩। মৃদু অগ্ন_তীত্ৰ ক্ষার ***: ৮৮ ফিনল্পত্যালিন বা লিটমাম। 

৪ | মৃদু অন্ন_মৃদু ক্ষার ... *.* টাইট্রেশন কর! উচিত are | 


fafeis নির্দেশক ( mixed indicator): আজকাল একটি নির্দেশকের 
পরিবর্তে কতকগুলি নির্দেশকের সংমিশ্রণ ব্যবহৃত হইতেছে। প্রায় সব অগ্ন ও ক্ষারের 
-টাইট্রেশনের ক্ষেত্রেই ইহ ( নির্দেশকের সংমিশ্রণ ) উত্তমরূপে কাজ করিতেছে। 
প্রশমন বিক্রিয়া ( Neutralisation reaction ) 


আযাসিভ ও ক্ষারের ধর্ম বিপরীত £ উহার! পরস্পর বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও 
জল উৎপাদন করে। আ্যাসিড জলীয়, ভ্রবণে হাইড্রোজেন আয়ন (H+) ও ক্ষার জলীয় 
দ্রবণে হাইডুকৃসিল আয়ন !0ম-) দেয়। ত্যাসিডের Ht ও ক্ষারের OH” যুক্ত হইয়া 
অত্যন্ত মন্দ আয়নবিভাজন-ক্ষম (Poorly dissociated) জলের অণু গঠন করে|: 
অর্থাৎ দ্রবণে আর হাইড্রোজেন আয়ন বা হাইড্রকৃসিল আয়ন থাকে ন! ; ফলে দ্রবণে_ 
আযাসিভ বা ক্ষারের ধর্ম লোপ পায়। 

একটি বীকারে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ-কষারের দ্রবণ লইয়া উহাতে ২৩ ফোঁটা 

.মিথাইল অরেঞ্জ দেওয়া হইলে জ্রবণের ( ক্ষারীয় বলি ) বর্ণ হইবে হলুদ | এই অব 
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অল্প অল্প করিয়া কোন আযাসিভ যোগ করিলে দেখা যায় যে আযাসিভ ক্ষারের সহিত 
যেমন যেমন মিশিতেছে কিছুটা ক্ষার তেমন তেমন বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জলে 
পরিণত হইতেছে। ফলে ভ্রবণে ক্ষারের মাত্র! ক্রমশঃ হাস পাইতেছে ও হলুদ বর্ণও 
ধীরে ধীরে ফিকে হইয়া যাইতেছে । oie মিশীইতে মিশাইতে এমন এক ক্ষণ 
উপস্থিত হয় যখন ক্ষারের প্রয়োজন (gate). মাত্রার আযাসিভ মিশাইলে দ্রবণে 
আ্যাসিভ বা ক্ষারের কোনটারই উদ্বৃত্ত বা ঘাটতি থাকিবে না এবং দ্রবণ গোলাপী বর্ণ 
ধারণ করিবে। 
ward Ste বা ক্ষারের ধর্ম লোপ পায়; দ্রবণ বেগুণী বর্ণ ধারণ করিবে। 

এইরূপ ভ্রবণকে প্রশমিত wad বলা হয়। এরপর ভ্রবণে সামান্যতম আ্যাসিভ দিলে 
দ্রবণ স্পষ্টতঃই লাল বর্ণ ধারণ করিবে কিংবা সামান্ঠতম ক্ষার দিলে ভ্রবণের বর্ণ হইবে 
নীল। ঠিক ঠিক ( তুল্যাঙ্ক } মাত্রার আযাপিড-ক্ষারের বিক্রিয়াকে বলা হয় 
প্রশমন বিক্রিয়া। অআ্যাসিড প্রদত্ত হাইড্রোজেন আয়ন (H*) ও ক্ষার etre 
হাইড্ুকৃসিল আয়নের (087) রাসায়নিক সংযোগে বিয়োজন অক্ষম জলের অণু উৎপাদন 
করাকে বলে প্রশমন । 'প্রশমনের জন্য H* ও OH” আয়নের সংখ্যা সমান 
হইতে হইবে। 

NaOH+HCl=NaC!+H20 

Nat+OH-+H*+Cl =Na*+Cl +Hs0 


অয়ের Sate (Equivalent weight of an acid) £ 
শ পরিমাণ ওজনে এক ভাগ পরিমাণ ওজনের 


aaa সেই পরিমাণকে অগ্নের 
প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন থাকে 5 


অগ্নের যত ভা 
প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন থাকে, 
wos বলে। 3646 ভাগ [701-এ একভাগ 


weal 1701-এর তুল্যাঙ্ক 36°46 | : ie 
প্রকাশ করা হয়, তখন উহাকে গ্রাম তুল্যা্ক 
ক গ্রাম প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন থাকে তত 


98 গ্রাম 59094 হইতে 


98 _ 
H,SO,-a8 গ্রাম তুল্যাঙ্ছ= £ -49 ন 
অগ্লের আণিবিক গুরুত্ব (Mol. wt.) 
অর্থাৎ অয়ের তুল্যাঙ্ক = esa ক্ষার গ্রাহিতা ( Basicity ) 


রসায়ন আলোচনা! 


ara যতটা প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন থাকে, প্রতি আাসিড অণু জলে ততটা HY 
দেয় ; তাহাই অন্নের ক্ষারগ্রাহিতা। ( Basicity of the acid )। 


ক্ষারের তুল্যান্ক ( Equivalent weight of an alkali ) 8 

ক্ষারের যত ভাগ পরিমাণ ওজন কোন অগ্নের এক তুল্যান্ক সম্পূর্ণ 
ভাবে প্রশমিত করে, ক্ষারের সেই পরিমাঁণকে ক্ষারের তুল্যাঙ্ক বলে। 

NaOH-ax তুল্যান্ধ 40, এবং গ্রাম তুল্যা্ক 40 গ্রাম ; কারণ NaOH-এর 
40 ভাগ ওজন HClaq 36°46 ভাগ বা ম2504-এর 49 ভাগ ওজনকে 


১৭৬ 


প্রশমিত করে। 
ক্ষারের যত গ্রাম ওজন এক গ্রাম gate অগ্নকে প্রশমিত করে, তাহাকেই 


ক্ষারের গ্রামূতুল্যান্ক বলে। 
NH, + HCl =NH,Cl 
17 গ্রাম 36°46 গ্রাম 
KOH-aa গ্রামতুল্যান্ব, 56 গ্রাম; কারণ 56 গ্রাম KOH, 36°46 গ্রাম 
HCIকে ব| 49 গ্রাম 85504 কে প্রশমিত করে। 
এইরূপ 3এ(08)-এর গ্রাম ভুলযাঙ্ক_ ১৪7 গ্রাম। 
নব গা ভুল আরা BC)” 
ক্ষারের, প্রতি অথ. যতট। OH আয়ন জলে বিমুক্ত করে, তাহাই ক্ষারের 


sates | 
অন্য কথায়, কোন আযাসিভের খত ভাগ ওজন 1 মোল Ht আয়ন AAT করে, 


তাহাই আযাসিডের গ্রামতুল্যাঙ্ক । - 
কোনক্ষারের যতভাগ ওদ্রণ 1 মোল OH" বিমুক্ত করে কিংবা 1 মোল Ht গ্রহণ 


করে তাহাই ক্ষারের গ্রাম FATT | 
হাইডোক্লোরিক আযসিডের (HCl) 1 মোল =36'46 গ্রাম। 1 মোল HC! 
হইতে 1 মোল HY পাওয়া যায়; কাজেই 1 মোল অথাৎ 5646 গ্রাম 180 ই HCH . 
এর গ্রাম Gate | 250,-এর 1 মোল; 2 মোল HY প্রদান করে ; আযাসিডের 2 
গ্রাম Gate ভার হইতে 2 মোল Ht পাওয়া যায়। 12904-এর 1 মোল=98 
; কাজেই H2504 এর গ্রাম GUTS ভার = = 49 গ্রাম | 
ত 3 মোল Ht পাওয়া যায় ; কাজেই 1 মোল HPO, 


॥ 


safafe ও ক্ষারমিতি ১৭৭ 


NaOH এর 1 মোল 1 মোল OH- আয়ন দেয় ; কাজেই 1 মোল NaOH 
(=40 গ্রাম) ইহার 1 গ্রাম তুল্যাক্ক। Ca(OH), এর ক্ষেত্রে 1 মোল Ca(OH): 
(74 sta) =2 গ্রামতুল্যাহ্ক, যেহেতু 1 মোল Ca(OH), হইতে 2 মোল OH” 
পাওয়া যায় | 

লবণের তুল্যাঙ্ক ভার 8 (ক) কৌন লবণের যত ভাগ ওজনে এক তুল্যাঙ্ক 
ভার হাইড্রোজেন সমতুল্য তড়িৎ ধনাত্মক মৌল বা মূলক বর্তমান, তাহাকেই লবণের 
| তুল্যাঙ্ক ভার বলে। যেমন (i) সোডিয়াম ক্লোরাইডের (NaCl) 23+ 35°46=58'46 
| ভাগ ওজনে 23 ভাগ ওজনের সোডিয়াম আছে; .'. Naat তুল্যাঙ্ক ভার 23, 
' অতএব NaCl এর তুল্যাঙ্ক ভার 58°46 

(i) সোডিয়াম কার্বনেটের 500৪ (2x23-+12+8 x16)=106 ভাগ 
ওজনে 46 ভাগ ওজনের Na আছে। কাজেই এই লবণের 198 =58 ভাগ ওজনে 28 
ভাগ ওজন রহিয়াছে; কাজেই NagCOs এর Gate ভার 53 


(খ) লবণের gute ভার -উহার ক্ষারীয় এবং Sa অংশের Gauls ভারের 
সমষ্টি ; যেমন (i) ক্যালসিয়াম সালফেটের (CaSO,) gute ভার-% এর 
Gas ভার+3049- এর তুল্যাংস্ক ভার = 204+48=68 

(ii) সোডিয়াম বাই কার্বনেটের তুল্যাঙ্ক ভার=]Nএ-এর তুল্যাঙ্ক Stat 
[7003--এর তুল্যাংস্ক ভার- 23 +61=84. 

(গ) লবণের তুল্যান্ক ভার 

= লবণের আণবিক ওজন 
লবণের অণুতে বর্তমান হাইড্রোজেন তুল্য মৌলের মোট যোজ্যতা! 
() অনার সোডিয়াম সাপফেটের (৭5৪০4) তুল্যাঙ্ক ভার 


a Sls ওজন 9৯934894564 Tf 
Naas মোট tae] =~ 1x2 


(ii) গোডিয়াম বাই কার্বনেট, NaHCOs "এর তুল্যাঙ্ক ভার 


2341419464 gy, 


(87) কপার সালফেটের (00504, 5820) এর তুল্যাঙ্ক ভার 
3: 68°5 + 5S x 18 _ 194-75 


A—12 (1) 


১৭৮ রসায়ন আলোচনা 


তুল্য দ্রবণ ব। নৰ্মাল দ্রবণ (Normal solution) 


, /কোন ভ্রবণের এক লিটারে যদি ভ্রাবের এক গ্রাম তুল্যাঙ্ক দ্রবীভূত থাকে তাহাকে 
তুল্য দ্রবণ 7 নর্মাল দ্রবণ বলা হয়। এইভাবে প্রকাশিত গাঢ়ত্বকে তুল্যাঙ্ক গাঁঢ়ত্ব 
(Normality: বলে। তুল্যদ্রবণ (N) অক্ষর ছার! চিহ্নিত করা হয়। দ্রবণের প্রতি 
লিটারে যত গ্রাম তুল্যান্ক দ্রবীভূত থাকে, তাহাই দ্রবণের তুল্যাঙ্ক মাত্রা (Normality) 


যেমন (N) 75504 এর 1000 সি. সি.তে থাকে 49 গ্রাম 590 


(N) Na,COg pnts ss 3, 53 গ্রাম NagCOg 

(N) CuSO, 50509 :, % ১ 124°75 গ্রাম CuSO4,5H,0 
(N) NaOH ay 5 » 40 গ্রাম NaOH 

(N) Ca(OH)g ১১১১৮. 87 গ্রাম Ca(OH)», 


আণবিক দ্রবণ ৰ! মৌলার দ্রবণ (Molar solution) 
কোন ভ্রবণের এক লিটারে যদি দ্রাবের এক গ্রাম অণু (এক মৌল) দ্রবীভূত 
থাকে তবে তাহাকে আণবিক বা মোলার দ্রবণ বল! হয়। এই ভাবে প্রকাশিত 
গাঢ়ত্ুকে আণবিক গাঢ়ত্ব (molarity) বলে | আণবিক দ্রবণ (14) অক্ষর দ্বারা চিহ্নিত 
করা হয়। দ্রবণের প্রতি লিটারে যত গ্রাম অণু বা মোল দ্রবীভূত থাকে তাহাই 
ভ্রবণের আণবিক মাত্রা (molarity) 
(৫) H,SO, এর 1000 সি-সি.তে থাকে 98 গ্রাম 290 


(M)NasCO,; , » » » 106 , Na,CO; 
(M) KMnO, ayn ae 55 » 158 » 1004 
(N) CeHizO0g » » » * » 180 , CoH 20¢ 
(M) NaOH 571848778১1): 


[ NaCl, NaOH প্রভৃতি তীব্র তড়িৎ যোজী যৌগ ; উহারা তীব্র তড়িৎ Acts 
(electrolyte) | উহাদের অণু বলিতে কিছু নাই। উহাদের কেলাস (crystal) 
পজিটিভ ও নেগেটিভ আয়ন দ্বারা সুষ্ট। কঠিন অবস্থায় বিপরীত আয়নসমূহ দৃঢ় 
'আকর্ষণে সংঘবদ্ধ। জলীয় দ্রবণে পজিটিভ ও নেগেটিভ আয়ন বন্ধনচ্যুত হইয়া পৃথক 
হইয়! পড়ে , অর্থাৎ দ্রবণে উহাদের পজিটিভ ও নেগেটিভ আয়ন বর্তমান থাকে । এই 
জাতীয় যৌগের দ্রবণের গাঢত্ব বর্তমানে ফরম্যালিটিতে (formality) প্রকাশ করা 
হয়। ভ্রবণের প্রতি লিটারে ভ্রাবের গ্রাম সংকেত ওজন সংখ্যা বা! ওজন-ফরম্যালিটি 
(weight formality ) অর্থাৎ প্রতি 1000 গ্রাম ভ্রাবকে দ্রাবের গ্রাম-সংকেত ওজন 


অশ্রমিতি ও ক্ষারমিতি ১৭৯ 


€ gram formula weight ) সংখ্যা ব্যবহৃত হয়। এক লিটার ward তড়িৎ বিশ্লেষ্ত 
পদার্থের এক গ্রাম সংকেত ওজন দ্রবীভূত থাকিলে তাহাকে এক ফরম্যাল (IF) 
(formal) দ্রবণ বলে। সংখ্যার বিচারে গ্রাম অণু বা গ্রাম সংকেত ভারের কোন 
পার্থক্য নাই।, [40 গ্রাম NaOH উহার এক গ্রাম অণু এবং এক সংকেত ভারও ] 
, যে পদার্থের এক গ্রাম অণু ও এক গ্রাম তুলাযাঙ্ক সমান, সেই পদার্থের খ ও 
IN wad একই। 
1 74785043599 «ti: H,SO, ; IN HgSO,=49 ot: 290 
অতএব 1 MH.S0,=2N 5904 
1 M NagCOz=106 গ্রাঃ NagCO3 ; 1 N 85008 
=53 গ্রাঃ ৪৪০০৪ অতএব 1 M NagCOs=2N NagCO, 
1 M HCl=36"46 গ্রাঃ HCl ; 1N HCI=36°46 গ্রাঃ HCI} 
অতএব 1M HCI=1N HCI 
1 M NaOH=40 গ্রাঃ NaOH ; 1 NNaOH=40 i: NaOH 
এ অতএব 1 MNaOH=1 N NaOH 
1 M Ca OH), =74 ots Ca(OH)» ; 1 N Ca(OH) s 
=87 গ্রাঃ Ca.OH), অতএব 1 M Ca (OH,)=2N Ca(OH) 
NN. 9, তুল্যদ্রবণ ব| আণবিক ভ্রবণ অত্যন্ত গাঢ় বলিয়া আয়তনিক বিশ্লেষণের 
কাজে উহাদের ভগ্নাংখকে ডেসি ( deci ) Yo, সেটি ( cent; ) (10) দ্রবণ ব্যবহার 
করা হয়। 


রসায়ন আলোচন! 
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অশ্মিতি ও ক্ষারমিতি ১৮১ 
(N)H2S0,-94 100 সি. সি-তে বর্তমান থাকে y485x100=49 ate 
৪30 
সাবার, (*) ন230+-এর 1000 সি. সি.-তে বর্তমান থাকে 
4849 গ্রাম 75904 
অতএব 1000 সি. সি | রী] H2504=100 সি. সি. (N) 590, 


অথবা, 10 সি. সি. (x ) H,S0,=1 সি, fa. (N) HyS0, 


নি এর পরিবর্তে “1 (N) লিখিলে 
40 সি. সি. '1 (N) 755094310%1 সি. সি. (N) 75304 
=1 সি. সি. (N) 5904 


'এইরূপে দেখা যায় যে 
10 সি. সি. x (N) 72৩০৬ (10 xx) সি. সি. (N) H2504 এবং 


9 সি, সি. ঞ (N) যে-কোন Ba, ক্ষার বা যৌগিক- ১৫ সি. সি. (N) সেই 
Ba, বা ক্ষার বা যৌগিক। 
আবার (0) 75905 এর 100 সি. সি. তে বর্তমান থাকে 85582 =9'3 গ্রাম 
[7304 
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(5) » 1000 সিসিতে  » 30788 গ্রাম 
10 
অতএব 1000 সি. সি nr) H2S04=100 নি. সি (M)H2S0, 

অথবা 20 সি. সি. (M) HySO.=1 সি. সি. (M)H250, 


1 সি. সি . (8) H,S0,=0°1 সি. সি. (04) 8990, 


অর্থাৎ 10 সি.সি. 01 (M)H2S04=10X0'1=1 সি. সি. (১ 2504 
এইভাবে দ্েখানে। যায় যে, 10 সিসি 2(M)H.SO,=10.0 সি সি. (1) নূ5904 
সাধারণভাবে » সি. সি. eM) যে কোন Sa, ক্ষার, বা যৌগ. সি. সি. খা 


সেই aa, ক্ষার বা যৌগ | 
এখানে অবশ্য মনে রাখিতে হইবে যে, কোন নিদিষ্ট ভ্রবণের গাঢ়ত্ব উহার আয়তনের 


পরিমাণের উপর নির্ভর করে all 1 বা 1 ভ্রবণের এক ফৌটার গাচত্বও 


যাহা 100 বা 1000 সি.স -র “tows তাহ! ; উভয়েই 1 Na 1 MI কিন্ত গ্রামঅণু 


১৮২ রসায়ন আলোচনা f 
(মোল ) বা গ্রাম তুল্যান্কের সংখ্যা দ্রবণের আয়তনের উপর নির্ভর করে। 100 সিসি, 


0°100 (N)H SO. জ্বণে গ্রাম তুল্যান্ক-:90৯-0:015 1000 সি সি. 
Or100(N) 8250; জবণে গ্রাম gate -399১60--0.) ভজ্ৰপ, 100 সিসি, 


0°100M H,SO4 দ্রবণে মোলের সংখ্য। 199১৮9১1০01 গ্রাম অগুবা মোল ; 


1000 সি. সি. 01001 75304-এ মোলের সংখ্যা 01 মোল। 
সাধারণভাবে, ভ্রবণের লিটার আয়তন x দ্রবণের তুল্যাঙ্ক = দ্রাবের গ্রাম তুল্যাঙ্ক |) 
watts লিটার আয়তন x দ্রবণের আণবিক মাত্রা -দ্রাবের গ্রামঅণু। 


গাণিতিক Cuter 
তুল্য ভ্রবণের পরিপ্রেক্ষিতে নিশ্নলিখিতগুলির আয়তন নির্ণয় কর + 
(ক) -৪ (N) HC!-এর 18 মি. লি. ; (খ) '01 (N) NaOH-এর 25 মি.লি.; 
(a) 0°32 (N/10) HNOs-র 5'2মি লি. 
(i) 18 মি. fa. '8 (N) HCl =18%'8 মি. fa. (N) HCl 
= 14°4 মি. লি. (N) HCl 
(ii) 25 মি. লি. 01 (বি) NaOH =25x°01 মি. fa. (N) NaOH 
='26 মি fa. (N) NaOH! 
দ্রবণের এক প্রকারের মীত্রীকে অপর প্রকারে পরিবর্তন ( Conver- 
sion of one strength into another ) £ 
(১ শতকরা Tal হুইতে waste মাত্রায় (From percentage to 
normality ) :—5%NaOH-az অর্থ 100 সি. সি. ward 5 গ্রাম NaOH ভ্রাব 
বর্তমান, অথবা 1000 সি. সি. দ্রবণে 50 গ্রাম NaOH আছে। কিন্তু 1000 সি সি. 
ভ্রবণে 40 গ্রাম NaOH থাকিলে দ্রবণটি এক তুল্য ত্রবণ বা নরম্যাল (N) হয়। 
অতএব 1000 সি. সি. দ্রবণে 50 গ্রাম NaOH থাকিলে ভ্রবণটি $9 =125 
তুল্য-দ্রবণ হয়। 
অতএব 5% NaOH হইতেছে 1°25 (N) NaOH, 
এইরূপে 4% NaOH-as অর্থ £8 (N'=(N) NaOH. 
3% H2504"এর অর্থ 35 (N) 72509 


60 {NN 
0 — (— I 
6%701-এর অর্থ টা 15) HCI ইত্যাদি 


অশ্মিতি ও ক্ষারমিতি ১৮৩ 
(২) তুল্যাঙ্ক মাত্রা হইতে লিটার প্রতি গ্রীম-মীত্রায় (From Norma- 
lity to Gram per litre ) 55 


গ্রাম প্রতি লিটার ₹তুল্যান্ক মাত্রা x গ্রাম তুল্যাঙ্ক 
( Gms. per litre = Normality x Gram equivalent ) 
1000 সি. সি :02 (N) ন2904-এ থাকে (0২৯ 49) গ্রাম 53041 এইরূপে 
5 (N) ল01-এর অর্থ, প্রতি 1000 সি. সি.তে (5x 86°46) গ্রাম HCL. 
৪9613) NaoH-ar অর্থ, প্রতি 1000 দি, fire :896১:40 গ্রাম 


NaOH! 100 সি. সি. 1°05 (N) ৪5003 ভ্রবণে (1:05%52)-10-5-565 
গ্রাম ॥৭200$ বর্তমান আছে || 
(৩) লিটার প্রতি গ্রাম-মাত্রা হইতে Sauls মাত্রায় (From Gram 
per litre to normality ) :— 
gars মাত্রা লিটার প্রতি ata গ্রাম-তুল্যঙ্ক 
Normality = Gms. per litre Gm equivalent 
পতি লিটারে 4 গ্রাম N৪০ম-এর অর্থ 440 ()=(") Neo 
প্রতি লিটারে 49 গ্রাম 793094-এর অর্থ =43 (N) =(N) 09১০: 


প্রতি লিটারে 8646 গ্রাম 701-এর af= ১4৫ (N) =1 (N) HCl 


চারিটি অতি প্রয়োজনীয় মূলসুত্ৰ ( Four Fundamental Principles ) 


(১) 1 সি: জি ON) ভ্রবণ=10 সি সি. জবণ 
=9 সি. সি. Sze 
N 
= 100 সি. সি. নুটটি বণ, 
এইরূপে £0 সি. সি. x aat=(20%5) =4 সি. সি. (N) দ্রবণ 
ঠা 1 
10 সি. সি. x দ্রবণ=[10 x5)=5 সি. সি. (N) দ্রবণ 


15 সি. সি. x wad=(15%5)=5 সি. সি. (N) দ্রবণ 


১৮৪ রসায়ন আলোচনা 


(২) একই ভুল্যাঙ্ক-মাত্রার অগ্ন এবং ক্ষারের দ্রবণ সমান-আয়তনে 
পরস্পরকে প্রশমিত করে : : 


আমর] জানি 
() NaOH + HCl  =NaCl+H,0 
40 গ্রাম 36°46 গ্রাম 


Gi) NaOH + HNO, =NaNOs + H20 
40 গ্রাম 68 গ্রাম J 
(ii) NaOH + H,SO, =NaeSO4+ 9H,0 
2x40 গ্রাম 9৪ গ্রাম 
বা, 40 গ্রাম 49 
উপরের অন্ন বা ক্ষারের রাসায়নিক বিক্রিয়ার সমীকরণ হইতে স্পষ্টই বুঝিতে পারা 
যায় ষে, 40 গ্রাম NaOH, 86°46 গ্রাম HCI কে, 68 গ্রাম HNO;-কে এবং 49 
গ্রাম 72304-কে পৃথক পৃথক ভাবে প্রশমিত করে। 
2000 সি. সি. (N) NaOH zwar 40 গ্রাম NaOH বর্তমান থাকে ; 1000 
সি.সি. (N) HCl, 1000 সি. সি. (N) নব 9৪, 1000 সি. সি. (N) H_SO4 
UE যথাক্রমে 8646 গ্রাম HCl, 63 গ্রাম HNO, ও 49 গ্রাম H2S04 
বর্তমান থাকে। স্থতরাং 1000 সি. সি. (N) NaOH কে প্রশমিত করিতে HCI, 
HNO,, 775904-র (N) হুলামাত্রায় 1000 সি. সি. প্রয়োজন হইবে । অথবা 
1 সি. সি. (N) NaOH, 1 সি. সি. (N) যে-কোন অন্রকে প্রশমিত করিবে। 
এইরূপে 1 সি. সি. (N)HCI, 1 সি. সি. (ঘ) যে-কোন ক্ষারকে প্রশমিত করে 


অর্থাৎ 1 সি. সি. (N) যে কোন অমন, 1 সি. সি. (ঘ) যে-কোম ক্ষারকে প্রশমিত 
করিবে। 


‘অর্থাৎ VXS=V, xS, 

[V ও V, যথাক্রমে অল্প ও ক্ষারের আয়তন, 9 ও 5; অল্প ও ক্ষারের মাত্রা 
pats হিসাবে J | 

(8) মাত্রার ভ্রাসকরণ?ঃ (লঘুকরণ Reduction of Strength 3 
Dilation): মনে করা যাক, 

() 25 সি. সি. (N) 9a ভ্রবণ1ঠ সি. সি, মাত্রা-না-জানা (unknown 
strength) কোন একটি ক্ষার ভ্রবণ | . 


অশ্মিতি ও ক্ষারমিতি ১৮৫ 
স্পষ্টই দেখা যাইতেছে ক্ষারভ্রবণটি অস্ত্র দ্রবণ অপেক্ষা বেশী তীব্রতর এবং ক্ষার 
ভ্রবণটিকে (N) তুল্যাঙ্ক মাত্রায় পরিণত করিতে আমাদের প্রতি 95 সি. সি. ক্ষার 
BUT (9৮-15)-10 সি. সি. জল দিতে হইবে | 
Gi) 100 সি. সি. 15 (N) দ্রবণ = (100% 1°5)=150 সি. সি. (N) ভ্রবণ। 
ভ্রবণটির মাত্রা (N) তুল্যাঙ্ক মাত্রায় পরিণত করিতে হইলে ভ্রবণের প্রতি 100 
সি. সি.-তে (150-100)-50 সি. সি. জল দিতে হইবে। 
(7) 10 সি. সি. "261 Fal দ্রবণ=(10 x°25) সি. সি. a দ্রবণ 
১1 ৪ N 
=2'6 সি. ছিল দ্রবণ=25 সি. সি. নী 
অতএব ভ্রবণটির মাত্রা Ne কমাইতে হইলে প্রতি 10 সি. সি, ভ্রবণে (25 10) 
= 15 সি. সি. জল দিতে হইবে। 
গাণিতিক উদ্।হরণ 
1. 20 সি. সি. N৪2003-এর জলীয় ভ্রবণকে সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করিতে 
8°2 সি. সি. (N/10) HCl প্রয়োজন হয়। তুল্যান্কের মাত্রায় [ব29003-র মাত্রা 
“নিরূপণ কর এবং লিটার প্রতি গ্রাম মাত্রায় নির্ণয় কর। 
(a) মনে করা যাক, NagCO, দ্রবণের মাত্রা a (N) 
যেহেতু VXS=V, x8; ; 90% %(N)= 8:2(3)=8:20N) 


অথবা 2= (82 = 20) = "041 
অতএব NagCO, দ্রবণটির মাত্রা 0411 N) 
(b) 1000 সি. সি. N) N৭200; ভ্রবণে 58 গ্রাম ৪2008 থাকে, 
অতএব 1000 সি. সি. '041 (N) NagCO3 ভ্রবণে (68 %'041)=29"173 গ্রাম 


৪5009 থাকে। 
9, 18 সি. নি. (N/2) HC এর সহিত 20°6 সি. সি. O(N)HC] এবং 


16*4 সি, পি. (N/10) HCI মিশ্রিত করা হইল । ভ্রবণটির মাত্রা নির্ণয় কর। 
"46 লি. fa (N )801=169+2=9 সি, সি. (ঘ) Hol, 
20'6 সি, সি. 2 (N) HC!= 20:6 %2=41"2 সি. সি. (ব)ল01 16'4 সি. সি. 


; Nuci=164 সি. সি. খে) HCI, 


১৮৬ রসায়ন আলোচন! 


এখন, মিলিত দ্রবণটির আয়তন (18416'44-20'6) = 550 সি. সি, 
অতএব 55 সি. সি. মাত্রা-না-জান! HCl=(9 +412 +164) 
= 5184 সি. সি. (N) HCl 


মনে কর। যাক মাত্রা-না-জান। 7701-এর মাত্র! =2(N) 
55x a(N)=51'84(N) অথবা % 9495 
মিশ্রিত ভ্রবণটির মাত্রা 19495 (N) 
3. H504-এর এক ভ্রবণের 20 সি. সি. 8% ি৪০০০৪-এর ভ্রবণের 919. 
সি. সি-কে প্রশমিত করিতে পারে। অগ্নটির মাত্রাকে কিরূপে দশমাংশ তুল্য ভ্রবণে' 


হাস করিবে? 
8% [55008 ভ্রবণের মাত্র।= (30 > 53) 


20 সি, সি. 15504 জবণ211 সি. ACN \Na.co, was 
তির 
1৪৯ সি. সি.) ৫5০০৪ দ্রবণ 
=190 সি. সি. (]া০০০০৪ দ্রবণ 
=100 সি. সি.(এব]ন30, ভ্রবণ 
t ‘10 


সুতরাং অগ্নের মাত্রাকে দশমাংশ তুল্য দ্রবণ মাত্রায় হাস করিতে প্রতি 20 সি. সি. 
Stas ভ্রবণে 100 সি. সি. জল বা! প্রতি 1 সি. ae দ্রবণে 5 সি. সি. জল দিতে" 
হইবে। 

4. এক টুকরা ম্যাগনেপিয়ামের ফিতাকে 40 সি. সি. (N/10) ঢ01-এ সম্পূর্ণ 
রূপে দ্রবীভূত করা হইল। অবশিষ্ট আপিডিটির প্রশমনের জন্য 1ঠ সি. সি. (/) 
NaOH-এর প্রয়োজন হয়। 145-র ওজন নির্ণয় কর। 


NBR 
1 সি. সি. (৯) দ্রবণ সি. সি. x) দ্রবণ 
16 সি. সি. [ট] NaOH ভবণ=ঃ0 লি সি N) HCI ভ্রবণ 
গৃহীত a HCL আয়তন-40 সি. সি.। 


অবাবহত (5) [701-এর আয়তন _80 সি. সি. 


১৮% 


অশ্রমিতি ও ক্ষারমিতি 
i (5) ন0ো-এর আয়তন (40-30) =10 সি. সি. 


10 সি. সি. টি HCl থাকে 0365 গ্রাম HCl 


= (01 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক HCl= 001 গ্রাম-তুল্যান্ক Mg=012 গ্রাম Mg 


wah গৃহীত ॥/৪-তারের ওজন 012 গ্রাম। 
5. NaOH-aa কোন এক দ্রবণের 80 সি. 
প্রশমিত করে। ব8017-এর আণবিক গাঁচ়ত্ (molarity) ও লিটার প্রতি গ্রাম 
মাত্রায় নির্ণয় কর। 
NaOH 
1 লিটার M দ্রবণ 1 লিটার M দ্রবণ 
NaOH ও HClaa আণবিক দ্রবণ সমআয়তনে 
1701-এর আয়তন কম লাগে, কাজেই HC! দ্রবণ 
অধিকতর গাঢ় ( আণবিক গাঢ়ত্বের বিচারে )। অতএব NaOH-ag গাচত্= 38 M 
বা 0833 | যেহেতু NaOH-aa আণবিক ভার 40, কাজেই NaOH ভ্রবণটিতে 
40x 0'833 গ্রাম/লিটার- 33°32 গ্রাম/লিটার। 
৪ 160 গ্রাম অবিশুদ্ধ অনার্্ সোডিয়াম কার্বনেটকে (উহাতে সামান্য পরিমাণে 
Nal অপত্রব্য রহিয়াছে ) 260 সি. সি, জলে দ্রবীভূত করা হইল। জ্রবণের 26 সি. 
দিকে প্রশমন করিতে 945 সি.সি, M HCI দরকার হইল | NazCOs4 


[ব501-এর “oral পরিমাণ কত ? 


NagCO,+ 2HCl 
106 গ্রাম 9 লিটার M দ্রবণ 
9000 সি. সি. M HCI=106 গ্রাম NagCOs 


106 x 24°5 
946 সি. সি. M HCI= 9000 গ্রাম [৪5003 


সি. 1 M এর 25 সি, সি, কে 
AHCI ৯ NaCl+H,0 


সমীকরণ হইতে বুঝা যায় যে 
পরস্পর পরস্পরকে প্রশমিত করে ১ 


+> 9NaCl+H,0+COz 


_ 106 X 24'5 
25 সি. লি. দ্রবণে NagCOs4 বনি নি গ্রাম 


_106% 24°5 x 250 
. সি. দ্রবণে NagCO -র পরিমাণ = 
950 সি. সি. & 5003 টা 


= 18'0 গ্রাম (প্রায়)। 


গ্রাম 


৮৮ রসায়ন আলোচনা! 
অতএব মিশ্রণে NaCl-aa পরিমাণ - (15 — 13°0)=2 গ্রাম এবং উহার শতকরা 
পরিমাণ-২৯দ9--13-8। | 


7. 50 দি 050M H,50,-এর ভ্রবণের সহিত 75 সি, সি 0:95 M 
550 মিশ্ৰিত করা হইল। দ্রবণের গাঢ়ত্ব কত? 


NOM 50, এর 50 সি সি. তে বর্তমান থাকে 50১5050 যোল 230, 


09514 5904 এর 75 সি. সি. তে বর্তমান থাকে om 035 মোল [9905 


৮ 50% 0'50_, 75x 095 _ 0. 
মোট মোল উল্টা দা? 01044, 


মিশ্রিত ভ্রবণের 50+75=126 সি. সি, তে 0044 মোল বর্তমান থাকে 


স্থতরাং চূডান্ত আণবিক গাড় = 00400055 77950 


8. (i) 2N H,SO, এর 15 সি. সি. তে জল মিশাইয়া 900 সি. সি. কর! হইল । 
কত আয়তনের 86N H,SO, উহাতে দিলে মিশ্রণের শক্তির মাত্রা IN হইবে? 
“(মিশ্রণের আয়তনের পরিবর্তন উপেক্ষণীয় ) | 

ধরা যাক্‌ V সি. সি. 36N H.SO, দরকার ।' মিশ্রণের মোট আয়তন 
(200+) সিসি | তাহা হইলে 15x 29N + VX 36N=(200+V)x2N বা, 

V=10'88 fa. f | 

(ti) কি অনুপাতে 0:25 (N) ও ০4 (N) দুইটি আসিভ পরস্পর মিশাইলে 
মিশ্রিত ভ্রবণের মাত্রা 039 (N) হইবে? 

ধরা যাক 0°25 (N) আযাসিডের V সি. পি ও 0: (N) আযাসিডের %" সি. লি. 
'মিশানো হইল | 

V পি. সি. 0 25 (N) আআলিড0-৪5 V সি. সি. (N) আনিভ 
Ve OLSON 0. EOL VEL (N) আ্যামিভ 
অতএব 02০ সি. সি. (N) আ্যপিড+০-4 V' সি সি. (N) আযাসিভ 
=(V+V’) সি. সি. 0:82 (N) athe 
বা, 0°25 V+0'40 V'=032 (V+V') 
বা, 0°25 V +0°40 V’=0'32 V +032 V’ 


safafe ও ক্ষারমিতি ae 


al, 007 V=0'08 V’ 
১0089, 
00 F 
*'- অ্যাসিড দুইটির আয়তন অন্পাত- প্রথম আযাসিভ £ দ্বিতীয় আসি 8:7 
9. 350 M 77290-এর 50 পি. সি. দ্রবণকে 2M H2504-এ পরিণজ 
করিতে হইলে কত আয়তনে লঘু করিতে হইবে? 
মনে করা যাক্‌, নির্দিষ্ট আয়তন x সি. সি.) তাহা হইলে 
50 সি. সি. 3°50 M H,SO.=x সি. সি. 2M 5504 
50 x 3°50 সি. সি. MH2S04=% সি. সি. 77590 


বা, 


x. 2=50X3°0 বা x= XS =87'5 সি. সি. 


wats 50 সি. সি. কে 875 সি. সি. তে লঘু করিতে হইবে | 
10, 0°025M H,PO, এর কত সি. পি. 0:0901 Ca(OH), এর 9৮ 
সি. সি. কে প্রশমিত করিবে? 
, ig 25 ১৮৫0080._7. 
0'030M Ca(OH), এর 25 সিসিতে 559 = 0100075 মোল বর্তমান 


3081017)24+2178০9-৯088(909+)৪-+ 01790 
3 মোল Ca(OH) oa জন্য দরকার 2 মোল 73920, 


00077, 
0:00075 €৭(08)র জন্য দরকার 2৮705 = 00050 মোল HPO. 


0°25 M H3PO এর অর্থ 0'095 মোল H3PO 100 পিসিতে 
00050 x 1000 
000050 মোল 18904 SO বা 20 সি. সি. 
বিকল্প পদ্ধতি £ 
0-030M Ca(OH)a=0060 N Ca(OH)s ; 00221 8৪১০৯ 
O'075N 9505. 


25 x 0°060 
0:030M Ca(OH 2 ভ্রবণের 26 fi. Fe CS F590 
=0 0015 ott yarte: 


00015 att: তুঃ Ca(OH) am প্রশমনের জন্য দরকার 0:00015 গ্রাঃ তুঃ আযাসিড, 
OOTEN 785৮0 অর্থাৎ 01075 গ্রাঃ তুঃ আাসিডে থাকে 100 সি. সি. 


00015 x 1000 
অতএব 00015 গ্রাঃ তুঃ » » 8025 ৪0 সি. সি. 


ছি রসায়ন আলোচন। 


11. 25 সি. সি. NaOH দ্রবণ ঠিক 295 সি. সি. একটি দ্বি-ক্ষারী sare 
(250 সি. সি. তে 14175 গ্রাম) প্রশমিত করিতে পারে, sata আণবিক ভর- 
126 5 এবং এ একই NaOH ভ্রবণের 10 সি. সি. ঠিক ৪ সি. সি. 25304 ভ্রবণকে 
প্রশমিত করে। 475305-এর মাত্রা তুল্যাঙ্ক মাত্রায় নির্ণয় কর। 

দ্বিক্ষারী অস্ত্রের তুল্যান্ক-.আপবিক গুরুত্ব +৪-196--৪-68 

অতএব দ্বিক্ষারী অগ্লটির gate দ্রবণে প্রতি 1000 সি. সি. তে 68 গ্রাম অন্ন 


বর্তমান থাকে। 
এখানে, দ্ি-ক্ষারী অন্লটির 250 সি. সি. তে 14175 গ্রাম অল্প আছে। অতএব 
অন্রটির 1000 সি. সি, তে (14176) x £090.:=5'67 গ্রাম অশ্ন আছে। 


wats অয্নের ata (227) N =-09 (২) 
আবার 25 fa. সি. NaOH দ্রবণ=22'5 সি. সি. দ্ি-ক্ষারী অগ্নের দ্রবণ। 
অথব। 10 সি. সি. NaOH দ্ৰবণ=9 সি. সি. দ্বি-ক্ষারী অগ্লের দ্রবণ | 
কিন্ত 10 পি. সি. NaOH দ্রবণ=8 সি. সি. ম250, দ্রবণ (প্রশ্নাহুসারে ) 
স্ৃতরাং ৪ সি. সি. H250,=9 সি. সি. ছি-ঙ্ষারী অস্ত্রের দ্রবণ 

মনে করা! যাক [759094-র মাত্রা x (N) 

অতএব x (N)X8=9x "09 (N) 


অথবা x= 4 021019 


অতএব 1550 দ্রবণের Ate ="1012 (H) 


অনুশীলনী 


1. একটি চুনাপাথরের নমুনাতে 60% ০৯০০, বর্তমান আছে। ওঁ চুনাপাথরের পরিমাণ কত 
হইলে যাহা প্রয়োজন অনুপাতে 00, উৎপন্ন করিয়া এক লিটার (Ny Naou-ce ম্5০০৯-তে 
25 [893 ভাগ ওজন ] 

2, 75 গ্রাম (NH,)80,-<# অতিরিক্ত মাত্রায় N৪০[ম-এর সহিত ফুটাইয়! যে মল, পাওয়া 
গেল উহাকে 50 সি. সি. (N) মঃ50,-এর মধ্য দিয়া চালনা করিয়া যে দ্রবণ পাওয়া গেল উহাকে 
প্রশমিত করিতে ৪ পি. সি. '5 (ম) Nঞ0৪-এর প্রয়োজন হইল। (NH,),80,-4 NH, এবং 

নাইট্রোজেনের শতকরা হার নির্ণয় কর। [20:42%78'58% J 

3. 29 সি. সি. কোন মাত্রা-না-জান! NaOH ভ্রবণকে প্রশমিত করিতে 264 সি. সি. (ম/20) 

Hows প্রয়োজন হয়। 100 সি. সি. এ রূপ NaOH দ্রবণে কত আয়তন জল মিশাইলে উহাকে 


দশমাংশ তুল্য দ্রবণে পরিণত করা যাইবে ? [312 সি. সি-] 


safife ক্ষারমিতি 5 


4. এক লিটার 050 N মাত্রার ও 050M মাত্রার H,SO, দ্রবণ তৈয়ার করিতে 58% 
75504 এর কত পরিমাণ ওজন প্রয়োজন হইবে ? [89:29 গ্রাম ; 84-48 গ্রাম] 
1058 মাত্রার 25 সি. সি. N00, দ্রবণকে প্রশমিত করিতে 20:1 সি. সি. H,SO, দ্রবণের 


প্রয়োজন হয়। সঠিক ১5 মাত্রার এক লিটার H,S0, দ্রবণ প্রস্তুত করিতে হইলে কত আয়তন 
উপরোক্ত আযাসিডের সহিত কত আয়তন জল মিশাইতে হইবে? এই টাইট্রেশনে কি নির্দেশক 
ব্যবহার কর! উচিত ? [7057 সি.সি.] 

5. 10 সি. সি. একটি ক্ষার দ্রবণ 20 সি. সি. একটি 580 দ্রবণকে প্রশমিত করে। অংবার 
উক্ত ক্ষার warty 25 সি. সি. 40 সি. সি. একটি HO দ্রবণকে প্রশমিত করে। অন্ন দ্রবণ দুইটি 
শক্তির তুলনা কর। 

6. O5NH,SO, এর 100 fi. fi. একটি ধাতুর 021 গ্রামকে দ্রবীভূত করে। অতিরিক্ত 
আ্যাপিডকে প্রশমিত করিতে তুল্য মাত্রা 925 সি. সিং ক্ষার প্রয়োজন হইল ধাতুটির তুল্যাঙ্ক কত ? 


[12] 
7. আ'যামোনিয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম কৌরাইডের একটি মিশ্রণের 2 গ্রাম PME Fh 
প্রশমিত করিতে 20 সি. সি. 590, প্রয়োজন হল! মিশ্রণ! টে 
ree কে জল সহযোগে 1 লিটার করা 
POE ude SS she 00,কে প্রশমিত করে। 
হইল । এই ary দ,৪০১র 90 সি. পি. 28 oe 
২০৪০4 শতকরা পরিমাণ কত? ঠিক ঠিক 196 সি. সি. 10% 
9, (i) 644 at কোন একটি ধাতুকে পুরাপুরি দ্রবীভূত করিতে an 
HO! দরকার হয়। ধাতুটির তুল্যাঙ্ক ভার কত? ৰ কে AAC 
(ii) 021 atts নতি সি.পি. (N) 0805 এ যোগ কর! হইল ০ 
Wigs করিবার পর কিছু আযাসিড Bee থাকিয়া গেল ॥ এই Bee wife ut 
f 1 
কর। 

$5 সি. সি. X Nao প্রয়োজন হয় । ধাতুটির তুল্য ভার RAT 
ie র একটি মিশ্রণকে জলে TES করিয়া ভ্রবণের 
on 2085 সি. সি. 012 (N) 5905 


ঘনত্ব 1:89) 10 সি. fe 
7 


10. 1:48 গ্রাম NaHCO, ও Nos 
আয়তন 950 পি. সি. করা হইল। এই 
38877 Ries { NaHCO, =28"4%, Na,004=71'6% J 

প্রশমিত করিতে 

টি আসিড মিশ্রণের 10 সি. সিং কে 
টা আযাসিডের 20 সি. সি. অতিরিক্ত 73801৯-এর 
লিটার প্রতি Holes পরিমাণ 


11. 85304 ও HOt 
উক্ত 
16 সি, সি. X NaOH দ্রবণ দরকার হয়। 


ইত ক্ষিপ্ত করে। 
বিদ্রিয়ায় 0'85101 গ্রাঃ 18595 অধঃক্ষিপ্ত 


নির্ণয় কর। 
টি 


sea পৰ্রিচেছদ 


জারণ ও বিজারণ 
(Oxidation and Reduction) 


জারণ-বিজারণ রাসায়নিক বিক্রিয়। সমূহের মধ্যে অন্যতম প্রধান। যে বিক্রিয়ায় 
' কোন পদার্থের সহিত অক্সিজেনের সংযোগ ঘটে, সীমাবদ্ধ অর্থে তাহাকেই জারণ বলে। 
যেমন 0 9 প্রভৃতি 02 সহযোগে যথাক্রমে 002 ও SO2-4 পরিবর্তন হইলে C ও ৪. 
জারিত হয়। আবার যে বিক্রিয়ায় কোন. যৌগিক হইতে হাইড্রোজেনের অপসারণ 
ঘটে তাহাও জারণবিক্রিয়া) হাইড্রোজেন সালফাইড ও ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় সালফার ও 
হাইড্বোরলোরিক অআযাসিড উৎপন হয়। 54 01, 980145! এখানে Has 
হইতে 2 অপসারিত হওয়ায় ইহ! জারিত BA 5 উৎপন্ন করিয়াছে। অক্সিজেন 
প্রদানে বা হাইড্রোজেন অপসারণে সক্ষম পদার্থকে বলে জাঁরক পদার্থ । অক্সিজেন 
তড়িৎ-খণাত্মক, হাইড্রোজেন তড়িত্ধনাত্মক মৌল। কোন পদার্থে অক্সিজেন যুক্ত 
sem আর সেই পদার্থে অন্য কোন তড়িৎ খণাত্মক মৌলের যুক্ত হওয়া উভয়ই 
অনুরূপ বিক্রিয়া । আয়রন (I) অক্সাইডের আয়রন (IL) অক্সাইডে পরিবর্তন আর' 
আয়রন UL) র্লোরাইডের আয়রন (ID) ক্লোরাইডে পরিবর্তন সমতুল্য বিক্রিয়|। 
4AFeO+O2—>2Fea20s3 ; 2FeClo+Cly>2FeCly. 
ক্লোরিন দ্বারা আয়রন (ঘা) ক্লোরাইডকে আয়রন IL ক্লোরাইডে পরিবর্তনকে 
জারণ বল। যায়, যদিও এই ক্ষেত্রে কোন অক্সিজেনের আদান প্রদান ঘটে নাই। 
9FeSO4+H2S0,+O0=Fe?(SO1)3+H,O ; 2Fe(OH)2+H20+ © 
=2F০(0H)ঃ প্রভৃতিও এই রকমের জারণ ক্রিয়ার দৃষ্টান্ত। 
অতএব যে বিক্রিয়ায় কোন পদার্থে অক্সিজেন বা অন্য কোন তড়িৎ খণাত্মক 
পরমাণু বা মুলক যুক্ত হয় বা তাহাদের অনুপাত বৃদ্ধি পায় অথবা কোন যৌগিক হইতে 
হাইড্রোজেন ব| অন্য কোন তড়িৎ ধনাত্মক পরমাণু বা পরমাণু সমষ্টির বিয়োগ বা হ্রাস 
ঘটে সেই বিক্রিয়াকে জারণ (Oxidation) বল! হয়। জারণের ফলে পরমাণুর 
যোজ্যতা বৃদ্ধি পায়। 


জারণ ও বিজারণ ১৯৩ 


বিজারণ £ বিজারণ-বিক্তিয়। জারণ ক্রিয়ার ঠিক বিপরীত। যে বিক্রিয়ায় কোন 
পদার্থে হাইড্রোজেন সংযুক্ত হয় বা কোন যৌগিক হইতে অক্সিজেন দূরীভূত হয়, 


সীমাবদ্ধ অর্থে তাহাকেই বিজারণ ক্রিয়া বলে। 2 
হাইড্রোজেন প্রদানে বা অক্সিজেন দূরীকরণে সক্ষম পদার্থকে বলে বিজীরক পদার্থ। 
হাইড্রোজেন CuO হইতে,05 সরাইয়া লইয়াছে। কাজেই CuO বিজারিত হইয়াছে 
এবং He একটি বিজারক পদার্থ। বিজারণের ফলে যোজ্যতা হ্রাস পায়। 

ব্যাপক অর্থে, যে বিক্রিয়ায় কোন পদার্থে হাইড্রোজেন বা অপর কোন তড়িৎ 
ধনাত্মক মৌল বা মূলকের সংযোগ বা অনুপাত বৃদ্ধি ঘটে অথবা কোন পদার্থ হইতে 
অক্সিজেন বা অপর কোন তড়িৎ খণীত্মক মৌল ব! মুলকের বিয়োগ ব! উহাদের 
অনুপাতে হ্রাস পায়, সেই বিক্রিয়াকে বিজারণ বলে। 


জারক ও বিজারক পদার্থ ঃ 

যে পদার্থ অপর কোন পদার্থের জারণ ঘটায়, কিন্তু নিজে বিজারিত হয় তাহাকে: 
জাঁরক পদার্থ বলে এবং যাহার জারণ ঘটে তাহাকে জারিত পদার্থ বলে। অক্সিজেন, 
ক্লোরিন, হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড (2202), ওজোন (09) নাইট্রিক আযাসিড, 
পটাসিয়াম পারম্যান্সানেট পটাসিয়াম ডাঁইক্রোমেট প্রভৃতি জারক পদার্থ | 

যে পদার্থ অপর কোন পদার্থের বিজারণ ঘটায় কিন্তু নিজে জারিত হয় 
তাহাকে বিজারক পদার্থ বলে এবং যাহার বিজারণ ঘটে, তাহাকে বিজারিত পদার্থ 
বলা হয়। হাইড্রোজেন, হাইড্রোজেন সালফাইড, কার্বন, কার্বন মনোক্সাইড, সালফার 
ডাই-অক্সাইভ, ধাতু প্রভৃতি বিজারক পদার্থ | 

জারক ও বিজাঁরক পদার্থের পরীক্ষা : 

(ক) জারক পদার্থ 9) | দ্রবণ হইতে [এ বিমুক্ত করে, (ii) 7759 হইতে 5 
অধঃক্ষিপ্ত করে (1) সবুজাভ আয়রন Ll) লবণকে আয়রন (IIL) লবণে (হলুদ রং) 
পরিণত করে (iv) HCl হইতে 015 গ্যাস নির্গত করে। 

(a) বিজারক পদার্থ () 12 দ্রবণকে বর্ণহীন করে (i) আয়রন (I) লবণকে 
আয়রন (0) লবণে পরিণত করে (iii) অস্্ীকৃত KM৷0, এর গোলাপী ভ্রবণকে 
বর্ণহীন করে (iv) SASS 201204 এর কমলা রঙের ভ্রবণকে সবুজ করে। 

জারণ ও বিজারণ একই সঙ্গে ঘটে ঃ 

জারণ ও বিজারণ একই সঙ্গে ঘটিয়| থাকে ; কোন বিক্রিয়ায় যদি একটি 
পদার্থ জারিত বা৷ বিজারিত হয়, তাহা হইলে অপর একটি সন্ধে সঙ্গে বিজারিত 

A—13 (0) 


১৯৪ রসায়ন আলোচনা 


বা জারিত হইবেই হইবে। যেমন 01 ও ম25-এর বিক্রিয়ায় HCl উৎপন্ন 
হয় এবং সালফার অধঃক্ষিপ্ত হয়। 94015970149 এই বিক্রিয়ার 
জারক পদার্থ 015 বিজারিত হইয়া ([5-এর সঙ্গে সংযুক্ত wal) [701-এ পরিণত 
হইয়াছে এবং বিজারক পদার্থ HeS (775-এর অপসারণের ফলে ) ৪-এ জারিত 
হইয়াছে। উত্তপ্ত 2/০-এর উপর দিয়া He গ্যাস পরিচালনা! করিলে 08০0, Cu-4 
বিজারিত হয় এবং Hy জলীয় বাস্পে জারিত হয় । 
বিজারক | . জারণ |) জারক|  বিজারণ | 
H,S+Cl,=2HCl +S Cu0+H,=Cu+H,0 
জারক | বিজারণ |. বিজারক | জারণ | 


জারণ ও বিজারণের ইলেকট্রণীয় বঠাখ্যা £ 
ইলেকট্রণীয় মতবাদ হইতে জানা গিয়াছে যে পরমাণু সামগ্রিকভাবে রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে ন! ; পরমাণুর সর্ববহিঃস্থ স্তরের ইলেকট্রনের আদান প্রদানের 
মাধ্যমেই বিক্রিয়! fia হয়। সেই বিচারে সমস্ত রাসায়নিক বিক্রিয়া ছুই শ্রেণীতে 
পড়ে ঃ j 
(ক) এক শ্রেণীর বিক্রিয়ায় ইলেকট্রনের কোন স্থানান্তর ঘটেন| ; কাজেই পরমাণু 
বা আয়নের ষোজ্যতার কোন পরিবর্তন হয় না। যেমন__ 
2+ 1- 1+ B- 2+ 2- 1+ 1- 
38019 +Nu2(SO) = Bal SO, )+2NaCl 
(খ) দ্বিতীয় শ্রেণীর বিক্রিয়। ইলেকট্রনের দেওয়। ও নেওয়ার ছারা নিষ্পন্ন হয় ; 
কাজেই পরমাণু বা আয়নের যোজ্যতার পরিবর্তন ঘটে। যেমন 
3+ 1- 2+ 1- 4+ 1-  -2+ 1- 
2FeCls+SnCla = SnCl,+2FeCls 
বিক্রিয়ার ফলে Sn (1) আয়ন ইলেকট্রন বর্জন করিয়াছে এবং Fe (ID) 
আয়ন তাহ! গ্রহণ করিয়াছে। সেইজন্য Sn (1) এর যোজ্যতা +2 হইতে 44+-এ 
বৃদ্ধি পাইয়াছে এবং Fe (17)র যোজ্যত! 8+ হইতে 24-তে হ্রাস পাইয়াছে। জারণ- 


বিজারণ শেষোক্ত শ্রেণীভুক্ত । হাইড্রোজেন ও ধাতব- পরমাণুর ইলেকট্রন পরিত্যাগ 


করিয়া পরা বিদ্যুৎবাহী আয়নে এবং অধাতব পরমাণু ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়| অপরা 
বিদ্যুৎবাহী আয়নে পরিণত হয়। যে বিক্রিয়ার কোন পরমাণু ব| আয়ন হইতে 
ইলেকট্রন অপসারিত হয় তাহাকে জারণ বিক্রিয়া বলে। 

যে বিক্রিয়ায় কোন পরমাণু বা আয়ন ইলেকট্রন গ্রহণ করে তাহাকে বিজারণ 
বিক্রিয়া wal জারক পদার্থ ইলেকট্রন গ্রহণ করে (নিজে বিজারিত হয় ) অর্থাৎ 


'জারণ ও বিজারণ ১৯৫ 
উহা! ইলেকট্রন গ্রহীতা! (electron acceptor )। বিজারক পদার্থ ইলেকট্রন ত্যাগ 
করে (নিজে জারিত হয় ) অর্থাৎ Gel ইলেকট্রন দাত! ( electron donor ) | 

স্পষ্টই দেখা যাইতেছে জারণে ক্যাটায়নের যোজ)তা৷ বুদ্ধি পায় আর আ্যানায়নের 
যোজ্যতা হাস পায়। বিজারণে ইহার বিপরীত ঘটে অর্থাৎ ক্যাটায়নের যোজ্যতা 
হাঁস পায় আর আ্যানায়নের যোজ্যত| বৃদ্ধি পায়। মুক্ত অবস্থায় যে কোন মৌলের 
যোজ্যত| শৃন্য ধরা হয়। স্থতরাং ধাতু যখন ক্যাটায়নে (ইলেকট্রন বর্জন ) পরিণত 
হয়, তখন উহার জারণ ঘটে এবং Baty যখন আযানায়নে ( ইলেকট্রন গ্রহণ ) পরিণত 
হয় তখন উহ বিজারিত হয়। 

Na 012 এর বিক্রিয়াকালে সোডিয়াম পরমাণু ইলেকট্রন ছাড়িন। দিয়া জারিত 
হয় এবং ক্লোরিন পরমাণু সেই ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া বিজারিত হয়। 


=f: 


eC 
নার: জারি] Re 
Na + 5 fate a j 5 2৩015 + Cla'—>2Fe CL 
+e | বিজারণ | 
=) 


জারণ বিজারণ 
9Fe2t+— ০ _-৯৮৪3+ ; QCI°-+ 2-9 11- 
DE | জারণ 
@ 1, = ED Fe’ — 2e—>Fe2+ 
Fe? + Cu?*SO,=Cu’+Fe?*(SO,)2~ ; Cu?++2e—>Cp® 


বিজারণ 
dead ee বিজারণ 
Pe =2 2+. 9e——> Cy” 
রা + Cu0= Hs +O+Cu" 9H? —e ont 
জারণ 
জারণ 
99---9৩__--৯৪০ 


দাতা ছাদ ah ad 
[79877 8727৯978305 QBr + 2e——> 2Br- 
বিজারণ 


i —2e | 1 
৮7 
জারণ 
SO32-— 2e———S0,2- 


I,+2e——>21- 
বিজারণ 


১৯৬ রসায়ন আলোচন। 


জারক পদার্থ যতটা ইলেকট্রন লাভ করে, বিজারক পদার্থ ততটা ইলেকট্রন দান: 
করে। টিন (যা) ক্লোরাইডের ভ্রবপ, আয়রন (111) ক্লোরাইডের ভ্রবণের সহিত একত্রে 
'মিশাইলে টিন (ঘা) আয়ন আয়রন (I) আয়নকে ইলেকট্রন ছাড়ি! দেয়। দ্রবণে 
টিন ও আয়রন ক্লোরাইড যথাক্রমে Sn2tFe8+ ক্যাটায়ন ও 01 আ্যানায়নে 
বিয়োজিত হয়। 50019905+7201 5 FeCl, =Fe®* +8Cl- 

প্রতিটি 502* আয়ন দুইটি করিয়া ইলেকট্রন ছাড়িয়া দেয় এবং প্রতিটি Fee* 
আয়ন একটি করিয়া ইলেকট্রন গ্রহণ করে; স্থতরা প্রতি 512* আয়নের পরিত্যক্ত 
দুইটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিতে দুইটি ঢ০৪* আয়নের প্রয়োজন হয়। Soe? আয়ন 
ইলেকট্রন ছাড়িয়া Sn** অবস্থায় জারিত হয় এবং Fett আয়ন ইলেকট্রন et 
করিয়া Fe?t অবস্থায় জারিত হয়। 

Sn2+Cla-+2Fe #*Cls——?Sa**Cla + WF e?*Cle ; 


বিজারক জারক 
97097 2e—— Sn** ১ 9Fe?+-+e—> Fe** ; 


জারণ বিজারণ 

ডেনিয়েল সেলে £ Zn Cu2t>Zn2*+ Cu এই বিক্রিয়া ঘটে | 

আযনোডে £ Zn—2e>Zn3* (জারণ)। 

ক্যাথোডে £ Cu2t+2e2 Cu’ (বিজারণ )। 

তড়িৎ-বিশ্লেষণের সময় ক্যাটায়ন সমূহ ( পরাবিদ্যুৎ্যুক্ত কণা ) ক্যাথোডে fara 
ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া! বিদ্যুৎ ভারমুক্ত হয় অর্থাৎ উহার। বিজারিত হয় এবং উহাকে 
বলা ক্যাথোডীর় বিজীরণ (Cathodic Reduction) | আ্যানায়ন সমূহ (sat 
বিদ্যুৎ কণা) আযানোডে Fatal ইলেকট্রন হারাইয়! বিদ্যুৎ ভার মুক্ত হয় অর্থাৎ উহারা॥ 
জারিত হয় এবং উহাকে বল! হয় আ্যানোভীয় জারণ (Anodic Oxidation) | 
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OSHA + 
+৪0৮4-99++ন7া1+-5508৭0 
2 গুগ1৮2819-1ঘ]145 ৪৬1৪০ (ঢা) 
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2480++ন64-€0্ন OTH (14)  +gUN 29+ +H8+*OUN 
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: bE kin 211৮০ ই1৪ ১৮ (1) JOeo+ OF 2১81৬ (৫0 
S=26--s8 § -2S++Hees°H -0€ 93 + 20% 
3 DBlnbelle banal (9 2525] (1) 


৮5 
৯১৪১ = ১০২১১৪4৬৮1৯ 
Bats) 


2৯৮ রসায়ন আলোচন। 
কে) অক্সিজেনের সংযোজনের ফলে বিজারণ: একটি দৃষ্টান্ত 


(Addition of Oxygen is reduction £ an example) : 
ফ্লোরিণ সর্বাপেক্ষা অপর! তড়িত্ধর্মী মৌল ; অক্সিজেনের স্থান ইহার পরে। 


ক্রোরিণ মনোক্সাইড F,0 (অক্সিজেন ভাইক্রোরাইড 0 Fa) যৌগে_ (অতি ay 
2% NaOH ভ্রবণে ফ্লোরিণ গ্যাস পরিচালনা করিলে ॥520 প্রস্তত হয়) F, অকৃসিজেন, 
হইতে ইলেকট্রন লাভ করিয়| বিজারিত হইয়াছে; অপরপক্ষে Op, Fএ-কে ইলেকট্রন 
ছাড়িয়| দিয়! জারিত হইয়াছে। 


খে) হাইড্রোজেনের সংযোজনের ফলে জারণ:ঃ একটি দৃষ্টান্ত 


(Addition of Hydrogen is oxidation : an example) : 


তাপ প্রয়োগে হাইড্রোজেন সোডিয়ামের সহিত যুক্ত eal সোডিয়াম হাইড্রাইডের 
(NatH) বর্ণহীন কেলাস গঠন করে। সোডিয়াম পরমাণু হাইড্রোজেন পরমাণুকে 


ইলেকট্রন ছাড়িয়া দিয়া জারিত হয় এবং হাইড্রোজেন পরমাণু ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া! 
'বিজারিত হয়। 


জারণ বিজারণ 
2Na+H,—2NaH ; Na-—e—>Nat ; H+e—>y- 


জারণ-বিজারণের পুরাতন ও বর্তমান ইলেকট্রনীয় ধারণার 
পারস্পরিক সম্পর্ক ? (Interrelation between the old and the new 
electronic concepts of Oxidation-Reduction) : 
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জারণ-বিজারণের পুরাতন ও বর্তমান ইলেকট্রনীয় ধারণার মধ্যে অচ্ছেন্ত সম্পর্ক 
রহিয়াছে। উহারা আসলে একই | 


জারণ সংখ্যা বা যোজ্যতা সংখ্যাঃ (Oxidation Number or 
Valency Number) £ 


জারণ বিজারণ বিক্রিয়া ইলেকট্রন দেওয়া ও নেওয়ার মাধ্যমেই Frag হয়, অর্থাৎ 
পরমাণু বা আয়নের যোজ্যতার পরিবর্তন ঘটে। কোন যৌগে একটি পরমাণু 
(যোজ্যতার বিচারে ) যে অবস্থায় থাকে, তাহাকেই পরমাণুর যোজন বা জারণমাত্রা 
বা স্তর (Valence state or Oxidation state) বল হয়। জারণমাত্রাকে একটি 
সংখ্য। ছারা প্রকাশ করাই প্রথা ; সেই সংখ্যাকে বলে জারণ সংখ্যা বা যোজ্যতা 
অংখ্যা। কোন যৌগে একটি পরমাণু যে অবস্থায় রহিয়াছে, মৌলের মুক্ত অবস্থা 
হইতে সেই অবস্থায় আসিতে পরমাণুটিকে যে কয়টি ইলেকট্রন গ্রহণ বা! বর্জন করিতে 
হয়, তাহাই ( সেই অবস্থায়) পরমাণুটির জারণ-সংখ্যা। এই জারণ-সংখ্যা ধনাত্মক 
বা খণাত্মক হইতে পারে। সেই অবস্থায় আসিতে পরমাণুটি যদি জারিত হয়, অর্থাৎ 
ইলেকট্রন ত্যাগ করে, তবে পরমাণুর জারণ-সংখ্যা পজিটিভ, (ধনাত্মক) আর যদি 
পরমাণুট বিজারিত হয়, অর্থাৎ ইলেকট্রন গ্রহণ করে, তবে পমমাণুর জারণ সংখ্যা 
‘নেগেটিভ (atta) | 


বিজারণ জারণ 
খণাআক€--____ ৬" 
জারণ স্তর ইলেকট্রন জারণ ইলেকট্রন 


গ্রহণ ভার শূন্য বর্জন 

Na ও 015-এর সংযোগ কালে Na একটি ইলেকট্রন হারায় (জারণ) এবং Cle 
তাহা গ্রহণ করে (বিজারণ)। ফলে NaCl যৌগে Na একটি পজিটিভ আধান 
(Nat) Cl, একটি নেগেটিভ আধান (01-) বহন করে। অতএব ৭-এর জারণ- 
সংখ্যা +1. এবং 015-এর জারণ-সংখ্যা -1. ধাতব পরমাণু ইলেকট্রন বর্জন করে 
বলিয়! উহাদের জারণ-সংখ্যা পজিটিভ, পক্ষান্তরে অধাতু ইলেকট্রন লাভ করে বলিয়। 
উহাদের জারণ-সংখ্যা নেগেটিভ। অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত অবস্থায় অধাতব আয়নের 
(ক্লোরিণ ছাড়া) জারণ সংখ্যা পজিটিভ। Cu, AST আয়নের জারণ সংখ্যা 
যথাক্রমে+ ও +3| FO? আয়নের জারণ সংখ্যা 1, -2। সরল 
আয়নের ক্ষেত্রে আয়নের আধান-প্রক্কৃতি ও মাত্রাই উহার জারণ সংখ্যা | 

সমযোজী যৌগ গঠনে ইলেকট্রনের পুরাপুরি দেওয়া-নেওয়া চলেনা, তবে 
ইলেকট্রনজোড়েরমারফতে বন্ধন-রতপরমাুদয়ের যে পরমাণুটি অধিকতর তড়িৎখণীত্মক 


-৯খণাত্মক জারণ স্তর 


pee রসায়ন আলোচনা 


(more electronegative) (অর্থাৎ ইলেককট্নজোড়ের প্রতি যে পরমাণুটির টান 
বেশী) ইলেকট্রনজোড়টি উহারই এক্তিয়ারভুক্ত মনে করা হয়। যেমন, H, অপেক্ষা , 
05 অধিকতর তড়িত্খণাত্বক, কাজেই 770-এ Hy ও 05-এর জারণ সংখ্য যথাক্রমে 
+-1 ও _9 ধরা হয়। 


বিভিন্ন যৌগে পরমাণুর জারণ সংখ্যার দৃষ্টান্ত 
MgO SO, H,0 CH, CCl, 
49-2; +4-2 +1-2 -4+1 44-1 
NH, HF CIF 101 IF, 
—34+1 1-1 +1-1 +3-1 45-1 
বিবিধ যৌগে পরমাণুর জারণ-সংখ্যা নিধারণে নিয়োক্ত বিধান অন্গম্থত হয় ; 
(ক) মুক্ত অবস্থায় মৌলের জারণ-সংখ্যা সর্বদাই শূন্য 0। সদৃশ পরমাণুদের 
মধ্যকার ইলেকট্রনজোড় সমভাবে aS | 
(খ) ধাতব হাইড্রাইড ছাড়া আর সব যৌগে হাইড্রোজেনের জারণ সংখ্যা +1; 
ধাতিব হাইড্রাইডে হাইড্রোজেনের জারণ সংখ্যা] 
HCl Hs20; NH, ব্যতিক্রম £ Lit CaHa 
+1-1 41-2 -3+1 +1-1 +42-1 
(গ) সমস্ত যৌগে অক্সিজেনের জাঁরণ সংখ্যা | পারঅক্মাইডে 05এর stat 
সংখ্যা-1 এবং অক্সিজেন অপেক্ষা অধিকতর তড়িংখ্ণাত্মক মৌলের ( ফ্লোরিণ ) 
যৌগে (অক্সিজেন ভাইফ্রোরাইভ ) 04-এর জারণ সংখ্যা +21 
MgO Fe,03 COs, 507. 0:08 
+2-2 +8-2 +4-29 47-9 +6-2 
ব্যতিক্রম (i) অক্সিজেনের ভাইফ্লোরাইভ, (7) পার-অক্সাইড। 
অক্সিজেন পরমাণুদ্ধয়ের মধ্যে ইলেকট্রনজোড় সমভাবে ae আছে ধরিয়া পার- 
অক্সাইড আয়নের জারণ সংখ্যা নির্ণয় কর] হয়। 
(ঘ) এক পরমাণুক আয়নের জারণ সংখ্যা উহার আধানমাত্রার সমান | 
pane 81201277 চিহ্নের মাথার সংখ্যা জারণ সংখ্যা জ্ঞাপন করে। 
যে কোন যৌগের পরমাণুদের জারণ-সংখ্যার সমষ্টি 40 হয়ঃ কোন আয়নে 
পরমাণুদের জারণ-সংখ্যার সমষ্টি আয়নের আধানমাত্রার সমান। 


79903) KMn0,, 


K,Cr20,, 
197478৮7583 14+74+4x-9; 9x%1429x64+7x—-9; 
NH,* OH- $O,2- 
—3+4x1; —2+1; 6+4x—-2; 
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এই নিয়ম প্রয়োগ করিয়া যে কোন যৌগ বা আয়নের পরমাণুর সংখ্যা নির্ণয় করা 


atx) যেমন [22304 এ ৪-এর জারণ-সংখ্যা ও ধরিলে 9১1+৮+(4৯ —2) 
=0, বা, 2=86 


KC1034এ 015-র জারণ-সংখ্যা! গ ১ ধরিলে 1++ (% —2)=0 বা, 2= 5. 
সেইরূপ, 


HNO, মত Cra0s3 5 
1+e+3x —2=0; 2X {+4xat+7x —2=0; 2Xx+3x —2=0; 
বা %=5 বা «=3 বা গুলঃ 
01059-3 89095 5 0150৭ 8- 
42% -2=-1 9X1+2X%=0; 9XI+TX -2=-2 
বা «=8 বা ঞহু-এ বা c=6 


(9 ভিন্ন ভিন্ন যৌগে ৫ম, ৬ষ্, গম শ্রেণীর অধাতব মৌল এবং ক্রান্তিক মৌলদের 
(transition elements) পরমাণু, ভিন্ন fea জারণ স্তরে থাকে। ৭ম শ্ৰেণীস্ক 
হালোজেন মৌঠদের (Fa বাদে) জারণ সংখ্যা হইতে +1 পর্যন্ত; সালফার 
(৬5 শ্রেণী ), নাইট্রোজেন ( ৫ম শ্রেণী ) মৌলদের জারণ সংখ্যা যথাক্রমে -2 হইতে 
4-6 পর্যন্ত এবং - 8 হইতে _ পৰ্যন্ত দেখা যায়। সর্বাবস্থাযই যে কোন পরমাণুর 
ধনাত্মক ও খণাত্মক মৌলের জারণ সংখ্য মিলিয়! ৪ হয় ( সংখ্যার বিচারে )। যেমন, 
NH, No এর জারণ সংখ্যা —3 এবং N505এ+5; উভয়ে মিলিয়। ৪ হয়। 

যেহেতু জারণ সংখ্য একেবারে ইচ্ছাধীন, কোন বাধাধরা নিয়মে আবদ্ধ নয়, সেই 
কোন কোন ক্ষেত্রে জারণ সংখ্যায় বৈচিত্র্য দেখা যায়। যেমন, চিনিতে 03277 22011 
কার্বনের জারণ সংখ্যা 0, 22টি Hua আপাত আধানমাত্রা (221), 11টি 9 


' এর আধান মাত্রা (11% _9) দ্বার! প্রশমিত হইয়াছে। Hএ5406 এ 5-র জারণ 


সংখ্যা 44১95. এখানে অবশ্যই স্মরণ রাখিতে হইবে: যে, জারণ সংখ্য। পরমাণুর 


age আঁধান মাত্ৰ| নয়। 
জারণ বিজারণ বিক্রিয়ায় যাহার জারণ ঘটে, তাহার জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি পায় আর 


যাহার বিজারণ ঘটে তাহার জারণ সংখ্যা হ্রাস পায়। যেমন, 
কে) ০7+০৪-৯৫০%, কার্বনের জারণ সংখ্যা 0 হইতে +4 এ বৃদ্ধি পাইয়াছে 
এবং 09 এর জারণ সংখ্যা 0 হইতে —2 তে হ্রাস পাইয়াছে। অতএব কার্বন জারিত 


এবং অক্সিজেন বিজারিত হইয়াছে। 
(a) KeCra*®Or+ 6KI-2 + THaSOa>Cra**(SOx) +310" 
14455021790 


Crt 8 এর বিজারণ (Crt) এবং [-£ আয়নের জারণ (12) ঘটিয়াছে। 


২০৪ রসায়ন আলোচনা 


গে) 9KMnO, +8H,S0.+10Fe80,> 2M nS0, +1,90, 
: +5Fe*S(SO,)3 +8HsO 
Mn" আয়নের বিজারণ (Mn*?) এবং Fe®* আয়নের জারণ (Ret) 
টিয়াছে। 
(ঘ) Mg ধাতু HCl এর বিক্রিয়ায় Hy উৎপাদন করে | 
218০7-গ7++015--৯182+019হ+ HO 


এর জারণ সংখ্যা 0 হইতে +92 তে বৃদ্ধি পাইয়াছে ; কাজেই Mg জারিত 
হইয়াছে ; ইহ বিজারক পদার্থ এবং Cleat stad সংখ্যা 0 হইতে -1-এ হাস 
পাইয়াছে; কাজেই Cle বিজারিত হইয়াছে ; ইহা জারক পদার্থ । | 


জারণ সংখ্যার ইলেকট্রনের 


পরিবর্তন পরিবুর্তন 
জারণ বৃদ্ধি ইলেকট্রন বর্জন) 
বিজারণ হ্রাস ইলেকট্রন লাভ ; 
জারক পদার্থ হাঁস ইলেকট্রন টানিয়া লয়। 
বিজারক পদার্থ বৃদ্ধি ইলেকট্রন সরবরাহ করে। 
জারিত পদার্থ বৃদ্ধি ইলেকট্রন ত্যাগ করে। 
বিজারিত পদার্থ হাস ইলেকট্রন গ্রহণ করে। 


জারণ সংখ্যার সাহায্যে রাসায়নিক সনীকরণ গঠন £ জারণ-বিজারণ 
বিক্রিয়াতে জারণ সংখ্যার পরিবর্তন ঘটে ; কোন কোন পরমাণু বা আয়নের জারণ- 
দংখ্যার বৃদ্ধি পায়, আবার কোন কোন পরমাণু বা আয়নের জারণ সংখ্যা হাস পাঁয়। 
জারণ সংখ্যার এই হাস-বৃদ্ধি সর্বদা সমান। এই বিধি প্রয়োগ করিয়া বিক্রিয়ক ও 
বিক্রিয়াজাত পদার্থের সংকেত জান! থাকিলে জারণ বিজারণ বিক্রিয়ার সম্পূর্ণ ও সঠিক 
সমীকরণ পাওয়া ষায়। নীচে কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল। পরমাণু বা আয়নের 
মাথার সংখ্যা জারণ সংখ্যা নির্দেশ করে। 


(ক) কার্বন গা ও উত্তপ্ত NHO,~ag ঘারা৷ জারিত হইয়া 005 উৎপাদন 
করে। 
+5 +4 +4 
C°+HNOs>CO, +NO?+H,0 
() কার্বনের জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি=+4; () নাইট্রোজেনের জারণ সংখ্যা 
হ্থাস=5-4=1. 


জারণ ও বিজারণ ২০৫. 


জারণ সংখ্যার হ্রাসবৃদ্ধি সান করিতে হইলে একটি কার্বন পরমাণু চার অণু 
HNO, এর সহিত বিক্রিয়া করিতে হইবে ; কাজেই সঠিক সমীকরণ 
C+4HNOs3 =CO2+4NO2+2H20 
(খ) কার্বন ও গাঢ় 25905 এর বিক্রিয়া £ 
[ জাঃসঃ বুদ্ধি: 1, | 


০০+ল১৩১,৯৫১৯+98৪+ ৪50 
| জাঃ সঃ হ্ৰাস =2। 


কাজেই জাঃ সঃ হ্রাস-বদ্ধি সমান করিতে ০478795094২ 
COz+2S02+2HaGr 
(গ) NH ও 05 এর বিক্রিয়া £ | 
. [ara afe=5 এ ak 


0 
NHO, এ 
| জাঃ সঃ হাস-] 


জাঃ সঃ হ্রাস-বৃদ্ধি সমান করিতে £ | INHy+2x 805৯2২০৪75০ 
£বান৪+505-৯40+67204 
(3) HaS ও HNO, এর বিক্রিয়া £ 
[ats সঃ বৃদ্ধি 
ন23+77২০৬-৯১+২০৪+ 850 
| জাঃ সঃ হ্াস-1 | 
কাজেই জাঃ সঃ হাস বৃদ্ধি সমান করিতে 554 2HNOs = 
97490954550 
(ও). Cua সহিত শীতল অবস্থায় নাতিগাঢ 771,093 এর বিক্রিয়া ঃ 
[লকরুকষ-৪], 
Cu+ HNO, > 50) 
| জাঃসাঃ হাস- | 


জাঃ সঃ হ্রাসবৃদ্ধি সমান করিতে হইলে Cu: HN03=3:£2 অর্থাৎ 3Cu 


কে জারিত করিতে 2 অণু HNOs প্রয়োজন 80-০০-৯৪৫৪) 5 ON + Ge-> 
an2t | তিনটি জারিত Cu?* আয়নকে ৪ অণু Cu(NOs)2 লবণে পরিণত করিতে 
হইলে আরও 6 অণু 30৩ এর দরকার ; কাজেই এই বিক্রিয়ায় 24+6=8 অঞ্জু 
HNO, দরকার | সঠিক সমীকরণ 3Cu+ SHNOs =3Cu(NOs)2+2NO+ 


4H,O || 


Row রসায়ন আলোচনা 


(চ) Mn03 ও HClaa বিক্রিয়ার MnCle, 015 ও cay উৎপন্ন হয় 5 


| জঃ সঃ বৃদ্ধি= =" alk 


MiopsctsakicysH.04c 
| st সঃ হাস_গ | 


[Mn** +-2e=Mn?* ; 2Cl-—2e= 20108 
কাজেই জাঃ সঃ হ্বাসবৃদ্ধি সমান করিতে Mn034-2HCI2>MnCls 
+He+Cla 
কিন্ত সমীকরণটি এখনওষথাষথ নয় | MaCle-aa ৪01- আয়নের জন্য আরও 9টি 
HCl অণু দরকার (এই 201 আয়নের জারণ সংখ্যার কোন পরিবর্তন হয় নাই )। 
কাজেই মোট 4টি HCl অণু দরকার, বিক্রি়ালন্ধ [750-এর অণু হইবে 21 অতএব 
সমীকরণটি M202 + 4HCl>MnCle +29Hs0+ Cle 
(ছ) [0504 ও HCL এর বিক্রিয়ার সমীকরণটি £ 
KMnO.+HCI>KCl+MoCls+H,0+Ch ; 
[১1-এর জাঃ সঃ হ্বাস-?-৪-5 ; 01-এর জাঃ সঃ বৃদ্ধি-০-(-1)-1 
সঠিক ইলেকট্রনীয় সমীকরণ 9817+4-10৩-৯2২008+ 1001--106 100 
ব 5015 এবং 2KMnOs +10HCI>KC!+2MnCl24-H204+-5019 ; কিন্ত 
সমীকরণটি এখনও যথাযথ নয়, 20! ও 9১201 অগুতে 6টি Cl- বর্তমান ; এই 
‘6টি 01--এর জাঃ সঃ পরিবর্তন হয় নাই। সুতরাং এই 6টি 01- আয়নের জন্য আরও 
€টি HCl অণু দরকার অর্থাৎ মোট 10+6 = 16টি HC! অণু দরকার এবং 16টি Ht 
আয়ন 5 অণু 750 উৎপাদন করে । অতএব সমীকরণটি 
2KMnO.+16HCI|=2KCl+2MnCle+8H29-+5Clg 
(3) a] 29304 এর উপস্থিতিতে 17190, ও FeSO, এর বিক্রিয়া £ 
| জাঃ সঃ বৃদ্ধি=1 | 


2+ এ 
00০, "ESO HSO,> MSO. + FealSO, + KS. +Hs0 
£ সঃ হাস = 


কাজেই KMnOg ও FeSO, এর Sie অনুপাত 1:51 যেহেতু, Re(504)8' 
Fes বর্তমান ; সেজন্য KMnOs ও FeSO. অণুর অনুপাত দ্বিগুণ করিতে 
হইবে। . 
2KMnO + 10FeSOz + nHaSO.>KsSO + 5Fes(SO)s + 
2MinSO.+nHaO 


জারণ ও বিজারণ ২০৭ 


সমীকরণ যথাযথ নয়; আরও ৪টি 504 মুলক প্রয়োজন কাজেই সঠিক 
সমীকরণ £ 
গারা50+-1055304+-8750-15904+2890+4 
5Fea(SOx)e+4HaO 
(@) K2Cr20: (85504-এর উপস্থিতিতে ) ও K[-এর বিক্রিয়া £ 
জাঃ সঃ বৃদ্ধি=1 


oe 1- 3+ 
KaCraOn +H SOs + Ki>KsSOs + Crs(SO)s + HO +1 
| att সঃ হাস =6 | 


[9050৭ ও K[-এর অণুর অন্থপাত 126 

K2Cn2O_q +rHs2SO4+6KI>4Ks ২০০১০০১০২০3 

সমীকরণটি এখনও যথাযথ নয় প্রতিটি Creat জন্য 8টি 530 অণু এবং 
প্রতি 2K* জন্য 1টি [79504 দরকার | 

অতএব মোট [75504 অণু? (8K*=2H2504, Cre =3H2SO.) 

K2Cr201+THaSOs+6KI=4K2SO4 + Cra(SO4)s +312 + 720 

ডিসমিউটেশন বা ডিসপ্রপোরশনেশন (Dismutation or Dispropor- 
tionation)—cata কোন বিক্রিয়ার দেখ! যায় যে একই পদার্থের খানিকট। জারিত 
হয় এবং আর খানিকটা বিজারিত হয়। এইরূপ বিক্রিয়ার নাম ডিসমিউটেশন। 
(i) পটাসিয়াম ম্যা্ানেটের (KeMnO,) দ্রবণ (সবুজ ) অগ্নীকৃত করিলে উহার 
একাংশ পটাসিয়াম পারম্যার্ধানেটে, KMnOg, (গোলাপী রং) জারিত হয়; অপরাংশ 
স্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্বাইডে (MnO, কাল অধঃক্ষেপ ) বিজারিত হয়। 

| al = 

8[MnO4]®-+-4H*>MaOz +A MnO) 

‘Mn 6+ জারণ স্তর হইতে T+, 44 জারণ স্তরে পরিবর্তিত ৩ 
050 আয়ন অংশতঃ জারিত ; অংশত বিজারিত হইয়াছে। 

(i) সাদা চ-কে গাঢ় Nএ0 নু-এর সহিত ফুঁটাইলে ফসফিন, PHs, ও সোডিয়াম 
হাইপোফপকাইট (টিহা75505) উৎপন্ন হয় 


I 
4? -+8NaOH+8Hg0= PEs +3 NaH tO 
এই বিক্রিয়ায় P, 0 জারণ স্তর হইতে ২8 ও 1+আরণ স্তরে পরিবতিত হইছে 
qe 2 অংশতঃ জারিত অংশত বিজারিত হইয়াছে। . 


২০৮. রসায়ন আলোচনা 
থাতুসমূহের তাড়িত রাসায়নিক শ্রেণী 


( Electro Chemical series of metals ) 
কোন কোন: ধাতু অপর ধাতুকে উহার লবণের জলীয় দ্রবণ হইতে প্রতিস্থাপিত 
করিতে পারে। যেমন, এক bral জিহ্ককে যদি কপার সাঁলফেটের (00504) ভ্রবণে 
রাখা যায় তবে দেখা যায়, সঙ্গে সঙ্গেই দ্রবণ হইতে কপার (Cu) ধাতু faves (Zn) 
উপর জমিতে আরম্ভ করে এবং ধীরে ধীরে Zn আয়নিত, 2+, হইয়া ates 
হইয়া যায়। 
207095095২৯ $09729305 বা Zn+Cutt>Zntt+Cy i} 


“এইরূপে লৌহও 05504-এর দ্রবণ হইতে Cu ধাতুকে প্রতিস্থাপিত করিতে 
পারে এবং লৌহ নিজে দ্রবীভূত হইয়া যায়। কিন্ত ০৩ ধাতুকে যদি জিঙ্ক সালফেট 
(25305) বা ফেরাস সালফেটের (85904) ভ্রবণে রাখা হয় তবে কোনই পরিবর্তন 
হইবে না। | 

তবে যদি দ্রবণে জিঙ্ক আয়নের (28+) stew খুব বেশী হয় ( লিটার প্রতি এক 
মোল) তবে Cu দ্বারা 2৪-এর প্রতিস্থাপন CutZn9t+=Cu2*+47n | অত্যন্ত 
সামান্য পরিমাণে ঘটিবে। 

আবার Cu ধাতুকে সিলভার নাইটেট (AgNOs) qi মারকিউরিক ক্লোরাইড 
(8012)-এর ভ্রবণে রাখিলে সন্দে সঙ্গে Cu ধাতুর উপর Ag বা He জমিতে থাকিবে 
এবং Cu ধাতু Cu2* আয়ন রূপে দ্রবীভূত হইয়া যাইবে, Cu+24gNO,=9Ag | 
+Cu(NOs)o বা Cut2Ag*=2Agt+Cut+ কিন্তু He বা &৫কে কপার 
লবণের দ্রবণে রাখিল Cu প্রতিস্থাপিত হইবে না। 

ধাতু বা তড়িৎ ধনাত্মক অর্থাৎ, রাসায়নিক বিক্রিয়া কালে উহার! ইলেকট্রন বর্জন 
করিয়া থাকে। ধাতুদের পরাধমিতা অর্থাৎ ইলেকট্রন বর্জন করিবার ক্ষমত। সকলের 
সমান নয়। আয়রন বা জিংক ধাতুর পরাধমিতা কপার অপেক্ষা বেশী; কপারের 
পরাধমিতা৷ আবার সিলভার বা মার্কারি অপেক্ষা অধিকতর অর্থাৎ কপার অপেক্ষা 
আয়রন বা জিংক অধিকতর সক্রিয় ; কপার দিলভার.বা মার্কারি অপেক্ষা সক্রিয় | 
এই সক্কিয়তা বা পরাধমিতার ক্রম অনুসারে ধাতুদের একটি শ্রেণীতে সাজানে। যায়। 
এই শ্রেণীতে যার স্থান যত উপরে সেইটি তত বেশী সক্রিয়। এই শ্রেণীর নাম তাড়িত 
রাসায়নিক শ্রেণী (Electro Chemical series) | 

ধাতব মৌলের পরমাগুগুলি আয়নিত অবস্থায় থাকে এবং উহার ইলেকটনগুলি 

মুক্ত অবস্থায় (free electrons, ‘Electron gas’) বিচ্ছিন্নভাবে থাকে। কোন 


ayaa তাড়িত রাসায়নিক শ্রেণী ২০৯ 


ধাতুকে যদি জলের সংস্পর্শে রাখা যায়, তবে ধাতু হইতে উহার আয়নগুলি জলে যাইতে 
চেষ্টা করে ; ধাতুর এই ভ্রবণ-প্রবণতাকে তাড়িত দ্রব চাপ (Electrolytic solution 
চres:Uure) বলে। এই চাপ সকল ধাতুতে সমান নয় এবং উহ ধাতুর প্রকৃতির 
উপর নির্ভরশীল। জলের পরিবর্তে ধাতুটিকে যদি উহার নিজের আয়নযুক্ত কোন 
যৌগিক পদার্থের দ্রবণের সংস্পর্শে রাখা হয়, তবে দুইটি বিপরীত বিক্রিয়ার সম্ভাবনা 
দেখা দেয়। একদিকে তাড়িত দ্রব চাপের জন্য ধাতুটির পরমাণুগুলি আয়নিত হইয়া 
দ্রবণে চলিয়। যাইতে চেষ্টা করে ; অপর-দিকে দ্রবণ হইতে ধাতুর আয়নগুলি পরমাণুতে 
মুক্তি লাভ করিয়া ধাতুটির উপর জমিতে চেষ্টা করে। ভ্রবের এই ধর্মকে অসমোটিক 
চাপ (Osmotic pressure) বলে । ইহা ভ্রবণে আয়নের গাঢ়ত্বের উপর নির্ভর করে। 
এই চাপের ক্রিয়ায় ধাতুমাত্রই দ্রবণ হইতে পজিটিভ ধাতব আয়ন সংগ্রহ করিতে 
চায়। ধাতব মৌল = ধাতব আয়নসমূহ (ভ্রবণে ) | 

এখন Zn ধাতুকে যদি 2504-এর ভ্রবণে রাখা হয় তবে Zn ধাতুর তাড়িত ay 
চাপ ভ্রবণটির অসমোটিক চাপ অপেক্ষা বেশী; অর্থাৎ দ্রবণ হইতে Zn** (জিঙ্ক ) 
আয়ন সংগ্রহ করা৷ অপেক্ষা Zn ধাতুটির আয়নিত হওয়ার ক্ষমতা অধিকতর ; কাজেই 
দ্রবণ হইতে যে পরিমাণ Znt* আয়ন Zn ধাতুটিতে পরমাণুরূপে পরিন্যস্ত হয়, তাহা 
অপেক্ষা বেশী Zn পরমাণু আয়নিত হইয়! ভ্রবণে চলিয়। যায়, Znz=Zn**+ 926 

কিন্তু Cu ধাতুকে যদি 00504-এর ভ্রবণে রাখা হয়, তবে সম্পূর্ণ বিপরীত ঘটনা 
ঘটিয়! থাকে । Cu ধাতুর তাড়িত aq চাপ কম; কাজেই Cu ধাতু যত Cutt 
(কপার ) আয়ন হারায়, তাহ! অপেক্ষা বেশী আয়ন Cu ধাতুটির উপর পরমাথুরূপে 
জমা হয়, Cutt+2e2Cu 

এক্ষণে  ধাতুকে 27504-এর তুল্য দ্রবণে রাখিলে Z-এর আয়নিত হওয়ার 
অধিকতর ক্ষমতার জন্য কিছু Zn আয়ন সৃষ্টি হইয়! দ্রবণে চলিয়া যাইবে ; ফলে 
Zn ধাতুটিতে অপরাবিদ্যুত্ভারের আধিক্য হইবে এবং এই অপরাবিদ্যৎ আকর্ষণহেতু 
আর অধিক পরাবিদ্যুত্ধমী 25৪+ আয়নকে ছাড়িয়া দিবে all শীঘ্রই উহার! 
সাম্যাবস্থায় আসিবে । Zn ধাতুটি হইবে অপরাবিছ্যুৎ গ্রস্ত এবং উহার একাস্ত কাছের 
দ্রবণস্তরটি হইবে পরাবিদ্যৎগ্রস্ত। এইভাবে Zn ধাতু ও watts মধ্যে স্থিরমানের 
একটি তাড়িত বৈভবের সৃষ্টি হইবে। ইহাকে বল! হয় তাড়িত রাসায়নিক বৈভব 
(Electro-chemical potential) | 

এইরূপে Cu ধাতুকে CuSO. aa ভ্রবণের মধ্যে রাখিলে অধিকতর ক্ষমতার জন্য 
দ্রবণ হইতে Cut? আয়ন ধাতুর উপর জমিবে এবং Cu ধাতুটির উপর পরাবিছ্যৎ্ভার 
বাঁড়িবে। এই পরাবিদ্যৎগ্রন্ত Cu ধাতু সমধ্মী Cut আয়নকে আর পরমাণুতে 

A—14 (I) 
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পরিন্যস্ত হইতে দিবে al | উহাদের মধ্যে সাম্যাবস্থার AP হইবে এবং পরাবিদ্ছাৎগরস্ত 
Cu ধাতু ও অপরাবিদ্যৎগ্রস্ত watts মধ্যে স্থিরমানের তাড়িত বৈভবের স্থষ্টি হইবে। 
প্রত্যেক তড়িৎ ছারেই এই বিভব সৃষ্টি হইবে। ( অধাতব মৌলও উহার আয়নের 
সংস্পর্শে 01/01- বৈদ্যুতিক বিভবের স্ষ্টি করিবে। 


ভিন্ন ভিন্ন ধাতুকে উহাদের নিজ নিজ আয়নের তুল্য ভ্রবণের সংস্পর্শে রাখিয়া! ভিন্ন 
ভিন্ন ধাতুর এই আয়নিত হওয়ার ক্ষমতার একটি তুলনা কর! যাইতে পারে। এক 
লিটার ভ্রবণে একগ্রাম আয়ন দ্রবীভূত থাকিলে উহাকে তুল্যদ্রবণ বলে। 
হাইড্রোজেনকে মাপকাঠি ধরিয়া মাত্রার দিক হইতে এই সকল তাড়িত বৈভবের একটি 
তুলন! করা যায়। He যদি উহার AY আয়নের তুল্য ভ্রবণের সংস্পর্শে আসে, তবে 
যে তাড়িত বৈভবের 2S হয় তাহাকে শৃন্যমাত্রা ধর! হয়। এই মাপ অনুযায়ী পরা- 
বিদ্যুৎ্ধমিতার অনুক্রমে সাজানো৷ ধাতুগুলির ও অপরা fags ধমিতার অনুক্ৰমে 
সাজানে| অধাতুগুলির একটি তাঁলিক। নীচে দেওয়া হইল। 


পরা Pageant মৌল (ধাতু) অপর বিদছ্বাত্ধ্মী মৌল (অধাতু ) 


পটাসিয়াম K ফ্লোরিন চ (সর্বাপেক্ষা অপরাধর্মী মৌল ) 
ক্যালসিয়াম Ca অক্সিজেন 0 
সোডিয়াম Na ক্লোরিন Cl 
ম্যাগনেসিয়াম Mg : ব্রোমিন Br 
আ্যালুমিনিয়াম Al আয়োডিন ! 
জিঙ্ক Zn সালফার 5 
আয়রন Fe ফসফরাস P 
লেড Pb নাইট্রোজেন ম 
হাইড্রোজেন H কার্বন 0 
কপার Cu 

মার্কারি He 

সিলভার Ag 

গোল্ড Au 


এই শ্রেণীতে যে ধাতুর স্থান যত উপরে, সেই ধাতুর আয়নিত হওয়ার ক্ষমতা তত 
বেশী অর্থাৎ সেই ধাতু রাসায়নিক দিক হইতে তত বেশী সক্রিয় । এই শ্রেণীতে বিভিন্ন 
স্থান অন্ুসারেই ধাতুদের রাসায়নিক সক্তিয়তা নির্ধারিত হয় | 


ধাতুসমূহের তাড়িত রাসরনিক শ্রেণী ২১১ 


ভাঁড়িৎ রাসায়নিক শ্রেণীর বৈশিষ্ট্য £ 

1. এই শ্রেণীতে যে ধাতুর স্থান যত উপরে, সেই ধাতু তত বেশী পরাবিদ্যুত্র্মী 5 
সেই ধাতু তত সহজে আয়নিত হয়। Zn a Fe যত সহজে আয়নিত হয় Ag বা He 
SS সহজে হইবে Al | 

অধাতু মৌলের ক্ষেত্রে যে অধাতু যত উপরে সেইটি তত বেশী অপরা FASTA | 


৪. অধিকতর পরাধর্মী ধাতু (যাহার স্থান উপরে) অপেক্ষাকৃত, কম পরামরধ 
(যাহার স্থান নীচে ) ধাতুকে উহার লবণের ভ্রবণ হইতে প্রতিস্থাপন করিতে পারে। 
যেমন Cu কে 0930 দ্রবণ হইতে Zn Fe প্রতিস্থাপিত করিতে পারে। Cu 
পারে Ag বাঁ 8-কে উহাদের লবণের দ্রবণ হইতে। 

9. Hawa উপরিস্থিত ধাতুসমূহ Z-, Fe ইত্যাদি আযাসিভ বা জল হইতে 
He কে প্রতিস্থাপন করিতে পারে, কিন্ত কপার পারে না। 

অধাতুদের বেলায়, অধিকতর অপরাধর্মী মৌল উহা! অপেক্ষা কম অপরাধী 
'মৌলকে প্রতিস্থাপন করে। 

4, Her উপরের ধাতুগুলিকে প্রকৃতিতে কখনও মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় ANI 
নীচের ধাতুদিগকে প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। 

5, অধিকতর পর! বিদ্যুত্ধ্মী (উপরিশ্থিত ধাতু) ধাতুদের 09 এর প্রতি 
আসক্তি খুব বেশী; উহারা বাতাসে সহজেই জারিত হয়। উহাদের অক্সাইড খুব 
স্থায়ী; Hy বা কোক দ্বার! উত্তপ্ত করিলেও উহাদের বিজারিত eal যায় না। 
খাতুদের পরাধগিতা, যতই কমিতে থাকে ( অর্থাৎ ধাতুদের স্থান যতই নীচে থাকে ) 
ধাতব অক্সাইডের স্থায়িত্ব ক্রমশঃ কমিতে থাকে | 

700, e205 ইত্যাদিকে উত্তাপে কোক দ্বার! বিজারিত করা যায়। 60, 
882০ প্রভৃতি কেবলমাত্র তাপ প্রয়োগেই বিজারিত হয়। k 

6. যে ধাতু যত উচ্চে অবস্থিত, সেই ধাতুর অক্সাইড তত বেশী তীত্র 
ক্ষারক ধর্মী | ০ 

7. পর! তড়িত্ধর্মী মৌল অপর! তড়িংধর্মী মৌলের মিলনে যে যৌগ উৎপন্ন হয়, 
তাহা স্থস্থিত। মৌলগুলি যত বেশী তীত্র পরা ও অপর! ধর্মী হইবে যৌগটি তত বেশী 
সুস্থিত হইবে এবং ইহাদের বিজারণ সহজ সাধ্য নয়। তীত্র পরা তড়িত্ধমী মৌলের 
মিলনে প্রচুর তাপের উদ্ভব হয়। 


২১২ রসায়ন আলোচনা 


৪. Sa পর! তড়িত্ধর্মী মৌল ও Sls অপর! তড়িত্ধর্মী মৌলের মিলনোড়ুত 
যৌগ খুবই তীব্র তড়িৎ fay, উহাদের আয়ন বিভাজন মাত্রা! খুবই বেশী ; তড়িৎ. 
“বিশ্লেষণ দ্বার! ইহাদিগকে বিশ্লিষ্ট কর! যায়। 


9. ধাতু-ধাতু কিংবা অধাতু-অধাতুর সংযোগে সাধারণতঃ কোন স্থায়ী যৌগ গঠিত 
হয় না। অধাতুদের অবস্থানের পার্থক্য যদি খুব বেশী হয় তবে উহার! স্থায়ী যৌগ 
গঠন করে। আর উহাদের অবস্থান যদি খুব কাছাকাছি হয়, তবে উহাদের মিলনে 
গঠিত যৌগ খুবই অস্থাযী। যেমন ক্লোরিন মনোক্সাইড, 01501 


10. অপর! তড়িত্ধমী মৌল যত উপরে, তাহার হাইড্রোজেন যৌগ তত বেশী 
তীব্র Say | 


অনুশীলনী 


1. জারণ বিজারণের আধুনিক সংজ্ঞা দাও। জারণ-বিজারণের পূর্বতন ও আধুনিক সংজ্ঞার 

মধ্যে কোন মূলগত পাৰ্থক্য আছে কি? উদাহরণ দ্বারা বুঝাইয়া দাও। 
‘2. নিম্নের যৌগ ও আয়ন সমুহে প্রতিটি পরমাণুর জারণ সংখ্যা লিখ £__ 

(i) Catt, (ii) OH, (iii) PH,, (iv) 90555, (v) POs, (vi) NO, = 
(vii) HSO,-, (viii) 85057, 

(ii) frat মৌলগুলির জারণ সংখ্যা কত? 

Hs, NSH, [07505 KMn0,, NaNO, F,0, H,0, NH, Cl, Mg, 0150৭, 

8. Ol; 015, 7010২» HCl, 0105, HCO, প্রভৃতিতে ক্লোরিণের জারণ স্তর কত ? 

(i) Ns, NsO NO, N,0,, N20, প্রভৃতিতে নাইট্রোজেনের এবং 

(ii) H,S,80,, 85৪০১ প্ৰভৃতিতে সালফারের 

4. এমন কয়েকটি সালফার ঘটিত যৌগ বা আয়নের উদাহরণ দাও যেখানে ৪ এর জারণ সংখ্য " 
(i) 108) —2, (iii) 4, (iv) 61 


5. নীচের সমীকরণগুলিতে কোনগুলি জারিত বা বিজারিত হইয়াছে, কারণ সহ উল্লেখ কর। 
(i) Zn+Cu80,—Zn80,+6u. (ii) ম5৪+-01,-গার01+8 
(iii) 20157075015 (iv) CH, +20,—C0,+011,0 , 
(v) 0+00,=200, (vi) Cu+ 8 =0nS, (vii) 2KI+Br,=2KBr +I, 
(vii) H,+8¥e,0,=2Fe,0,+H,0, 
(8) Fe,0,+8H*>Fott 4 oer + 477 0, 


6. (i) নীচের পরিবর্তন সমূহের কোনটিতে জারণ ঘটিয়াছে? তোমার উত্তরের সমর্থনে কার? 
দেখাও 2 


a) ৯০৪৪০, (9) 2H->H,, (০) 07505২৯0059, 


ধাতুসযূহের তড়িৎ রাসায়নিক শ্রেণী ২১৩ 


(8) Mn0,>MnO,- (৪) Cr(H,0),**>Cr,0,?-, (2 IO-,>1-. 
নীচের পরিবর্তনগুলিতে ধাতুর জারণস্তরের পরিবর্তন উল্লেখ কর। 
(i) ০০(9৯০)8+৯০০০1-, (ii) Ni+400->Ni(d0),, 
(iii) Zn+9H*>Zn°++H,, (iv) 2Mn0,2-+01,>2Mn0,?-+201- 
(ii) প্রতিক্ষেত্রেই একটি দৃষ্টান্ত firm দেখাও যে (i) অক্সিজেনের সহযোগে বিজারণ ও 
i) হাইড্রোজেনের সহযোগে জারণ ঘটে। 
জারণ সংখ্যা ব্যবহার করিয়া নীচের সমীকরণগুলির সমতা বিধান কর £__ 
(i) 01,+7-৮5+01-, (ii) MnO,+4HOl>Mn0l,+H,0+C1, 
(iii) HNO,+H,S>NO+S+H,0 (iv) Feg(S0,)p+KI>FeSO,+1,+K,S0, 
(vy) OdS+HNO,<Cd(NO;),+S+NO+H,0 
(vi) Ou+HNO,>Ca(NO,),+NO+H,0 
(vii) K,Cr,0,+HOl+KO1+GrCl, +H,0+Cl5 
(viii) KMnO,+H01>K01+MuCl,+H,0+01, 
(ix) HSC, +KI+K,80,+1,+H,S+H,S+H,0 (x) NH,+0,>NO+H,0. 
8, তাড়িত রাসায়নিক শ্রেণী কি? উহার বৈশিষ্টা বিবৃত কর। 


aaa পৰিচ্ছেদ 
ভরক্রিয়। সুত্র £ রাসায়নিক সাম্য, সাম্য গ্রুবক £ লা শাটেলীয়র নীতি। 


[Law of mass action, Chemical equilibrium, equilibrium constant» 


Le’ chatelier’s Principle] 


রাসায়নিক [বিক্রিয়া মূলতঃ পরমাণুর পুণবিন্তাস ; *পরমাণুদের পুরাতন বন্ধন 
ভাদ্দিয়া গিয়| নৃতন বন্ধনের স্্টি হয়। 

কোন কোন বিক্রিয়। খুব দ্রুত নিপ্পন্ন হয়, কোনট| চলে অতি মন্থর গতিতে ; 
আবার কোন কোনটার হার মাঝারি ধরণের। He ও 012-এর বিক্রিয়া, গান, 
পাউডারের বিস্ফোরণ, NaCl ও AgNOs ( দ্রবণে )-এর বিক্রিয়া খুব দ্রুত ঘটে। 
অগ্ন-ক্ষারের প্রশমন বিক্রিয়া 10-6 সেকেণ্ডেরও কম সময়ে সম্পন্ন হয়। [75 ও [-এর 
রাসায়নিক মিলনে অতি ধীরে ধীরে HI উৎপন্ন হইতে থাকে ; ভূতাত্বিক বিক্রিয়া] 
সমূহ (Geological processes) দশ লক্ষ বছরেরও বেশী সময় লাগে। 

বিক্রিয়ার হার (i) বিক্রিয়কের প্রকৃতি, (ii) Tes, (iii) চাপ, (iv) অন্্ঘটকের 
উপস্থিতি প্রভৃতির উপর নির্ভর করে। একক সময়ে অর্থাৎ এক সেকেও্ডে বিক্রিয়কের 
যে পরিমাণ হাঁস পায় কিংবা বিক্রিয়া! জাত পদার্থের যে পরিমাণ সৃষ্টি হয়, তাহাই, 
‘বিক্রিয়ার হারের’ পরিমাপক | নু এ02"এর মিশ্রণ দীর্ঘকাল রাখিয়া দিলেও কোন - 
পরিবর্তন পরিলক্ষিত হয় না। সামান্য একটি অগ্নিক্ষুলিঙ্গ a তড়িৎ মোক্ষণ উহাকে 
তৎক্ষণাৎ জলীয় বাষ্পে পরিণত করে। [₹0103-র বিভাজন উচ্চ তাপমাত্রায় অর্থাৎ 
অতি মন্থর ভাবে ঘটে) 17105-এর উপস্থিতি উহার বিভাজন ত্বরান্বিত করে! 
অন্ধকারে AgCl নিবিকার কিন্ত আলোর সান্নিধ্যে উহ! বিয়োজিত হইয়। যায়। 

ইহা ছাড়াও, বিক্রিয়ার হার বিক্রিয়কের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। এই 
পরিমাণ অবশ্য বিক্রিয়কের মোট পরিমাণ নয় প্ররুত পক্ষে উহার গাঁঢত্ব। বিক্রিয়কের' 
গাঢ়ত্ব যত বেশী হইবে, বিক্রিয়ার হার তত বেশী হইবে। একটি লঘু ভ্রবণে [505-র 
বিয়োজন এক সেকেণ্ডে যত ঘটে, তদপেক্ষ। বেশী ঘটে গাঢ় ভ্রবণে।, দুইটি পাত্রে একই 
নমুনার ও একই পরিমাণের ("1 att: ) দুইটি £0-এর টুকরা! আলাদা ভাবে রাখিয়া। 
একটিতে 60 সি. সি, অপরটিতে 500 সি:সি. (0-)1) ম2504 যোগ করিলে 
দেখা যাইবে যে উভয় ক্ষেত্রেই Hy উৎপাদনের হার অর্থাৎ বিক্রিয়ার হার 
একই | উভয় পাত্রেই [39১04-র মোট পরিমাণ বিভিন্ন (যথাক্রমে 0:49 ও 49 গ্রাম 


Caen স্থত্র ২১%. 


_ একটিতে 10 গুণ বেশী) কিন্তু HeSO.-95 TOS একই । অনুরূপ অপর একটি 
পরীক্ষায় সমান আয়তনের ও একই লঘু 2504 যোগ করিয়া একটির H2504 
জল সংযোগে লঘু কর! হইলে HA যাইবে AIFS (dilute3) 75905-র বিক্রিয়া 
মন্থর গতিতে চলে । এখানে উভয় ক্ষেত্রেই চু590-এর পরিমাণ সমান কিন্ত 
গাঢ়ত্ব ভিন্ন। 

ভরক্রিয়া সুত্র £ বিক্রিয়ার হার সম্বন্ধে গুল্ডবার্গ এবং ভাগে (Guldberg and 
Waage, 1861) একটি শমত্রাকারে প্রকাশ করেন। স্থত্রটি ‘ভরক্রিয়| ea (Law 
of mass action) নামে আখ্যাত “নিদ্দিষ্ট উষ্ণতায় যে কৌন রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার হার প্রত্যেকটি বিক্রিয়কের “সক্রিয় ভরের? সমানুপাতিক |” 
অর্থাৎ বিক্রিয়কের ( বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থ) সক্রিয়ভর যদি বাড়ে, বিক্রিয়ার 
হার বৃদ্ধি পায় আর বদি সক্রিয়ভর কমে, বিক্রিয়ার হার হ্রাস পায়। বিক্রিয়কের 
সক্তিয় ভর মোটামুটিভাবে উহার গাঢ়ত্ব ধরা যায়। বিক্রিয়কের গাঢ়ত্ব বলিতে 
বিক্রিয়কের আণবিক গাঢ়ত্ব (molar concentration) অর্থাৎ লিটার প্রতি মোল 
এবং গ্যাসের বেলায় অংশ প্রেষ (partial pressure) বুঝায়। [ বিক্রিয়ক অণুদের 
মধ্যে পারস্পরিক ক্রিয়া বা বাধা ন! ঘটিলে আণবিক tees সক্ৰিয়-ভর। বিশেষতঃ 
আয়ন সম্বলিত বিক্রিয়ায় পারস্পরিক বাধা বা feral ঘটিয়া থাকে ] 

ASB যদি একটি বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করিয়া থাকে অর্থাৎ 

AFB Be পদার্থ বা পদার্থ সমূহ 

otal হইলে, এই বিক্রিয়ার হার (Bas) ( ভর-ক্রিয়। স্তর অনুসারে ) 

Rane [A] [B] ; (Al, [8] বিক্ৰিয়ক দুইটির যথাক্রমে আণবিক গাঢ়ত্ব প্রকাশ 
করে। 

বা, Ran=K [A] [8]) K একটি sar: উহাকে বেগ LAF (velocity 
constant) বল! হয়। একই পদার্থের (A) দুইটি অণুর মধ্যে যদি বিক্রিয়। সংঘটিত 
হয় অর্থাৎ ০/.-১+-৯উৎপনন পদার্থ বা পদাৰ্থ সমূহ, তাহা৷ হইলে, é 

RsLAIA] বা, Ra=KLA]? 

A ও গ্যাসীয় হইলে, উহাদের অংশপ্রেষ আণবিক গাড়ত্বের পরিবর্তে ব্যবহৃত 
হয়। সেই ক্ষেত্রে, ২,০-1৫2,25 5 Pas 29, A ও টির যথাক্রমে অংশপ্রেষ | 

[ অংশপ্রেষ একক আয়তনে বর্তমান মোলের সংখ্যার সমানুপাতিক ] সাধারণ 
বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে xAt+yB+2C>fafeatate পদার্থ বা৷ পদার্থ সমূহ বিক্রিয়ার 
হাঁর-]02118110]-112878-70-- 


২১৬ রসায়ন আলোচনা 


নির্দিষ্ট অবস্থায় একটি নির্দিষ্ট বিক্রিয়ার বেগ-খচবক একেবারে স্থনির্দিষ্ট। বিক্রিয়ার 
প্রকৃত হার অবশ্য পরিবর্তিত হয়, কারণ বিক্রিয়া চলিতে থাকিলে বিক্রিয়ক নিঃশেষিত 


হইতে থাকে, ফলে বিক্রিয়ার হারও ক্রমশঃ হ্রাস পাইতে পাইতে অবশেষে বিক্রিয়াটি 
বন্ধ হইয়া যায়। 


একমুখী বিক্রিয়া ও উভমুখী বিক্রিয়া (Irreversible reactions and 


Reversible reactions) 


একমুখী বিক্রিয়া! £ বহু রাসায়নিক বিক্রিয়াতে বিক্রিয়ক বিক্রিয়াজাত পদার্থ 
উৎপন্ন করিয়া একেবারে নিঃশেষিত হইয়! যায়। অর্থাৎ বিক্রিয়া এক দিকেই 
(বিক্রিয়াজাত পদাৰ্থ উৎপন্ন করিয়াই ) চলে। এই প্রকারের বিক্রিয়াকে একমুখী 
বিক্রিয়া বলে। যেমন, 

(i) 2০4 25০0৯259045) (ii) 2KCIOz>2KCI+30. 

(iii) NaOH+HCI>NaCl+H,0 ; 

(iv) NaCl+AgNOs~AgCl+NaNOs প্রভৃতি একমুখী বিক্িয়া। 
।  উভমুখী বিক্রিয়া £ বহু বিক্ৰিয়াই একেবারে সম্পূর্ণ হয় না। বিক্রিয়াজাত 
পার্থ সমূহ নিজেদের মধ্যে বিক্রিয়া করিয়া আদি বিক্রিয়ক গঠন করিয়া থাকে। যেমন 
ত্যামোনিয়াম ক্লোরাইড উত্তাপে আ্যামোনিয়া ও 'হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে বিয়োজিত 


হয়; আবার আ্যামোনিয়া ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বিক্রিয়া করিয়া আযমোনিয়াম 
ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 


() NH.Cl>NH3+HCl 3 NHs3+HCl>NH.,Cl. 


লালতঞ্চ আয়রণ গ্রামের সহিত বিক্রিয়ায় ফেরেসৌফেরিক অক্সাইড (৪০304) ও 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে (চিত্র ২০)) হাইড্রোজেন ফেরেসোফেরিক অক্সাইডকে 


4H20+3Fe > ডিও0২ +4H> 
চিত্র-২০ 


বিজারিত করিয়া আয়রন ও স্টীমে পরিণত করে (চিত্র, ২১)। হাইড্রোজেন ও গ্রামের 
নিক্রমণের পথ বিক্রিয়া পাত্রে খোলা থাকিলে বিক্রিয়া দুইটি সম্পূর্ণ হয়। কিন্ত একটি 


0) ২১৭ 


সীল কর! টিউবে ষ্টিম ও লাল তপ্ত আয়রনের বিক্রিয়া নিষ্পন্ন হইলে বিক্রিয়া দুই দিকে 
ঘটে (চিত্র, ২২)। : 


চিত্র_২১ 


চিত্র_-২২ 


4H 20+8Fe>FegO4t 4795 FeaO, + Ha 8Fe+ 4H29 

এই প্রকারের বিক্রিয়াকে অর্থাৎ যে বিক্রিয়া দুইদিকেই চলে তাহাকে বলে উভমুখী 
বিক্রিয়া। 

উভমুখী বিক্রিয়ার সমীকরণে সমান চিহ্নের পরিবর্তে দুইটি ‘বিপরীত মুখী তীর চিহ্ন 
ব্যবহার কর! হয়। নিয়ে কতকগুতি উভমুখী বিক্রিয়ার দৃষ্টান্ত দেওয়া! হইল ; 

() HatIlse2Hl; (ii) PClp=PCls+Cls 

(iii) Ngt+3Ha=3NHs (lv) N3204=2NOs . 


(v) CO,-+Ha=CO+H30 ; (vi) 909+-09₹৯ SOs 
CH,;COOH + CaHsOH == CH,COOCsHs+H:0 


সাধারণ ভাবে একটি উভমুখী বিক্রিয়াকে A+Be2C+D ছারা প্রকাশ করা! 
হ্য়। 

রাসায়নিক সাম্য ও সাম্য গ্রুবক * 
Equilibrium constant) £ 

ধর| যাক, AtB=C+D একটি Gort বিক্রিয়া। 

[A] [B] 0 0 

গ্রথমাবস্থায় ধরা যাক 4 ও B বিক্রিয়ক 
অধ্যে যখন বিক্রিয়া ঘটিতে থাকিবে সময়ের সঙ্গ 
এবং বিক্রিয়ার হারও RA, কমিতে থাকিবে; যেহেতু বিক্রিয়ার হার বিক্রিয়কের 
শাচত্বের উপর নির্ভর করে। 


(Chemical equilibrium and 
প্রথম অবস্থায় গাঢত্ব 


দুইটির গাঢ়ত্ব [A] ও [8]1 ইহাদের 
উহাদের TOS ক্রমশঃ কমিতে থাকিবে 


২১৮ রসায়ন আলেচনা। 


পক্ষান্তরে, প্রথমাবস্থার কোন 0 ও D ছিল না) উহার! বিক্রিয়া আরভের সঙ্গে 
উৎপন্ন হইতে থাকিবে। সময় যতই যাইবে, ক্রমশঃ উহাদের পরিমাণ অর্থাৎ গাঢ়ত্ব 
বৃদ্ধি পাইবে এবং ০ ও D এর বিক্রিয়ার হার, Reo, সময়ের সঙ্গে বাড়িতে থাকিবে ।। 
ভরক্তিয়া স্ত্র অনুসারে ঃ 

RaB=K, [A] (B]; Rop=Ke [0] [D]| সময় যতই অতিক্ৰান্ত হইবে 
RA» ততই হ্রাস পাইতে থাকিবে এবং অপর পক্ষে ২০০ তত বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে | 
এইভাবে চলিতে চলিতে কোন এক সময় উভয় দিকের বিক্রিয়ার হার এক সমান 
হইয়া যাইবে অর্থাৎ Rap=Rav অর্থাৎ সম্মুখ দিকের বিক্রিয়ার হার= পশ্চাৎ. 
দিকের বিক্রিয়ার হার । 

এই অবস্থায় প্রতি সেকেণডে যতট। 0 ও D প্রস্তুত হইবে ঠিক ততটা পরিমাণ 0 
ও D বিক্রিয়া করিয়া এ ও 8 তে পরিণত হইবে অর্থাৎ এই অবস্থায় 
4 এবং 8.0 এবং D-এর গাঢত্বের আর কোন পরিবর্তন হইবে না| ইহাদের 
বিক্রিয়া কিন্তু ামিয়া যায় না৷ কিংবা! বিক্ৰিয় ঠিক ঠিক 60%ও ঘটে না) উভয় দিকেই" 
বিক্রিয়া একই অন্দে সমান বেগে ঘটিতে থাকিবে। উভমুখী বিক্রিয়ার এইরূপ 
অবস্থাকে বলে “রাসায়নিক সাম্যের? অবস্থা। উভমুখী বিক্রিয়ার দুই দিকের 
বিক্রিয়ার হার সমান হওয়ার অবস্থাই রাসায়নিক সাম্য। ইহা একটি গতিশীল সাম্য- 
(dynamic equilibrium) | p 

সাম্যাবস্থায় সম্মুখ বেগের হার (Kan) গ্রতিমূখী বেগের হার (২০১), 

».]হ5]9]-790]0] 


[0100], Ki _ el 
[Als] x, Sis) 


সাধারণভাবে tA+yB+--=rC+rD+-.. 
বা, K=O xD] x. 
এ [5159], 
K কে বিক্রিয়ার সাম্যঞ্রুবক বলে এবং [4] [8] [0] ইত্যাদি উপাদান সমূহের 
রান MEE সাম্য সম্মুখ ও প্রতিমূখী বেগঞ্রবকের- 


অঙ্ছপাতের সমান এবং নির্দিষ্ট উকতায় একটি নির্দিষ্ট উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্য বকের 
মান নির্দিষ্। 25°C উষ্ণতায়, 


CHsCOOH+ CaH,OH=CH3COOCsH,-+H,0 
বকের মান 4) অর্থাৎ [07300909055] (H 20) _ 
এই সামা Mts (CHsCOOHIIC,H,0H] ™ * 
সাম্যঞ্বক চাপ, HH, অন্ুঘটকের উপস্থিতি বা! অন্থুপস্থিতি নিরপেক্ষ কিন্ত 
তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে। 


oo 


ভরক্রিয়। সুত্র ২১৯ 
চাপ বাড়াইলে বিক্রিয়ক অণু কাছাকাছি আসে ; ফলে বিক্িয়ার হার বাড়ে কিন্ত 
Rafes থাকে। বিক্রিয়ার ফলে আয়তনের ত্বাস-বুদ্ধি ঘটিলে চাপের 
পরিবর্তন সাম্যগাঢ়ত্বের পরিবর্তন ঘটায় কিন্ত সাম্যঞ্ুবক অপরিবতিত থাকে ; ফলে 
সাম্যবিন্দুর স্থান পরিবর্তন হয়। বিক্রিয়ার উপাদান কঠিন বা তরল হইলে চাপের 
পরিবর্তন বিক্রিয়ার উপর কোন প্রভাব পড়ে না। zi 
উষ্ণতা বাড়িলে বিক্রিয়ার হার বাড়ে; প্রতি 10° 0. উষ্ণতা বৃদ্ধিতে বিক্রিয়ার 
হার দ্বিগুণ বাড়ে [প্রতি 1° C. উষ্ণতা বৃদ্ধিতে প্রায় 10% ভাগ বৃত্ধি পায় 11 Bact 
বৃদ্ধিতে আণবিক গতি বৃদ্ধি পায়, ফলে Ste: আণবিক ANTE | সেইজন্য বিক্রিয়ার 
হার বাড়ে। উভমুখী বিক্রিয়ার দুই দিকের (বিপরীত মী) বিজ্রিয়াই প্রভাবিত হয় 
. কিন্ত সমান ভাবে নয়; (৫19) কাজেই তাপমাত্রার পরিবর্তনে সাম্য গাঢ়ত্ব, 
সাম্যবিন্দু ও সাম্য ধ্রবকের পরিবর্তন ঘটে। ‘ 

অনুঘটক বিক্রিয়ার হারকে We করে এবং দুই দিকের বিক্রিয়াকে সমভাবেই 
তরান্বিত করে! সাম্যঞ্রবক ও সাম্যগাচতব অপরিবর্তিত থাকে তবে সাম্যাবস্থা FOSS 


প্রতিষ্ঠিত হয়। | 
1. কতিপয় বিক্রিয়া ও সাম্যাবস্থার ৪ 
বিক্রিয়া K 


২ [00]720) 
CO,+H2=CO+Hs0 ; [COE]! 


দা 10 
ল৪াঞ-গল 5 Trig] 
as _ _[NHs]? 
Nat+3H2=2NHs 5 বিলাল, 


বেগঞ্বক অপ 


99027059309? 30967 
বিভিন্ন রকমের সাম্যঞ্রুবক £ Kr এবং Ko’ 2 
সাধারণভাবে কোন বিক্রিয়ার সামযক্রৰক [ছারা নির্দেশিত হয় ; তবে আনবিক 
(তোলার) গাছের fia ETE RT Ko TST =a 
হয়। অর্থাৎ 88০07 Kom (LEN ্টাসীয় বিক্রিয়ার ces সামাঞবক 
Ke dal প্রকাশ করা হয়ঃ কেননা গ্যাসীয় পদীর্থেয় গাঢত্ব উহার অংশপ্রেষের 
সমানুপাতিক । উপরের বিক্রিয়ায় A, B, C Da অংশপ্রেষ যথান্ 


Pox P 
Pa, Pa» Po: Pos Ke= Bix ডঃ 


ee রসায়ন আলোচনা 
Ky ও Koa মধ্যে সম্পর্ক : 
আমরা জানি, PV=aRT বা P=ERT=CRT (C= আণবিক গাঢ়ত্ব ) 


5 সেই বিচারে Pa=[AJRT ; Pp=[B]RT 
ROM PALYB A Sp C 4p sD pieces 


K, = Fo Bot Xo (CV x [D]e x ce. RTH 
P 1055 XP,’ x... (Al? [BY x- x RTA 
2, (r++) (c+ y+...) An 
ATSB KeRT 
47-77-84৮৮ -(+৮+:)২বিক্িয়াজাত অণুর সংখ্যা 
~ বিক্রিয়ক পদার্থর অণুর সংখা। | 


যখন dn=0 [ অর্থাৎ যখন উৎপন্ন পদার্থের অণুর সংখ্যা ও বিক্রিয়ক অণুর 
সংখ্যা সমান ], তখন 7৮ Ko ; অন্যান্য ক্ষেত্রে [৫৮৮ Ko 


রাসায়নিক সাম্যের বৈশিষ্ট্য 


ৰায় বিক্িয়ক ও বি্িয়ালন্ধ পদার্থের মধ্যে কতিপয় বৈশিষ্ট দেখা হায়। 
(1) স্থায়িত্ব £ নিদিষ্ট উষ্ণতায় সাম্য প্রতিষ্ঠিত হইলে বিক্িয়ক ও বিক্রিয়াজাত 


উপাদান সমূহের গাঢ়ত্বের (সাম্য) আর কোন পরিবর্তন হইবে না। উষ্ণতার 
পরিবর্তনে অবশ্য সাম্যের ব্যতিক্রম ঘটে। 


(ii) উভয়দিক হইতে সাম্যের প্রতিষ্ঠা £ বিক্রিয়া ছুই দিকেই চলে অর্থাৎ 
'বিক্রিয়ক 


যেমন রাসায়নিক পরিবর্তনে নৃতন পদার্থ উৎপন্ন করে বিক্রিয়াজাত পদার্থ 
আবার বিক্রিয়া করিয়া আদি বিক্রিয়ক গঠন 
করে এবং নির্দিষ্ট উষ্ণতায় একই সাম্যাবস্থা 
প্রতিষ্ঠিত হইবে। 
200°C Gas] 30 আযাটমসফিয়ার চাপে 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের রাসায়নিক মিলনে 
(সাম্যাবস্থায় উপনীত হইলে ) 67°6% আযামোনি়া 
উৎপন্ন হয় ; অপর দিকে একই উচ্চতা ও চাপে 
নু আ্যামোনিয়া বিয়োজিত হইয়া! (সাম্যাবস্থায় 
আসিলে) 32°49 হাস পায়। অর্থাৎ যেদিক হইতে বিক্রিয়| শুরু করা যাক না কেন 
30 আযাটমসক্ষিয়ার চাপ ও 200°C উষ্ণতায় সাম্যাবস্থায় 67°6% NHy এবং 
S24%Ng—He মিশ্রণ থাকে ( চিত্ত, ২৩)। 


ভরক্রিয়া সুত্র ২২৯ 

(i) বিক্রিয়ার অসম্পুর্ণতা : কোন উভমুখী বিক্রিয়াই একেবারে সম্পূর্ণ হইতে 
পারে না। A এবং 9 হইতে 0 এবং D উৎপন্ন হইলে 0 এবং Da কিছু বিক্রয়! 
Pian A এবং 9 পুনরায় we করিবেই। কোন উপাদানই একেবারে লোপ পাইবে 
না। বদি কোন একটি উপাদান লোপ পায় তাহা হইলে বিক্রিয়| সম্পূর্ণ হইবে। 

উভমুখী বিক্রিয়া যে ছুই দিকে চলে তাহার সমর্থনে নীচে কয়েকটি পরীক্ষার উল্লেখ 
করা৷ হইল। 

1. অল্প মাত্রায় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে বিসমাধ ক্লোরাইডের (31015) লঘু 
দ্রবণ স্বচ্ছ ও বর্ণহীন। উহাতে জল মিশাইলে 81019 আর্দ্র বিশ্লেষিত হইয়া বিসমাথ 
অকৃসিক্লোরাইডের (31901) FH সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়; ফলে স্বচ্ছ দ্রবণ 
ঘোলাটে হইয়া যায়। 

BiCls +H2C=BiOCl+2HC! 

ঘোলাটে ভ্রবণে HCI যোগ করিলে উহ| আবার স্বচ্ছ zeal যায় অর্থাৎ বিক্রিয়া 
ডান হইতে বাম দিকে চলে | জল বা 770] সংযোগে বিক্রিয়াটি যথাক্রমে বাম ডান: 
কিংবা ডান-স্বাম দিকে চলে। বিক্রিয়ার সাম্য বিন্দু (equilibrium point): 
স্থানান্তরিত (shifted) হয় | 

এ. রূপার সালফেটের জলীয় দ্রবণে (নীলবর্ণ) আযামোনিয়। দিলে ফিকে নীলবর্ণের- 
কপার হাইড্রক্সাইডের অধঃক্ষেপ পড়ে ; অধঃক্ষেপটি অতিরিক্ত পরিমাণ আযামোনিয়াতে 
কপার আযামিনের জটিল যৌগ স্থষ্টি করিয়। দ্রাব্য হয় এবং ভ্রবণের বর্ণ হয় গাঢ় নীল |) 
উত্তাপে আযমোনিয়াকে দূরীভূত করিলে আবার অধঃক্ষেপ পড়ে। 

CuSO, + 3NH4OH=Cu(OH)s2 + (NH 4)2SO. 
Cu(OH)2+4NH4OH=[Cu(NH3)4](OH )2+4Ha2O 

8. ফেরিক ক্লোরাইড (85013) ও অআ্যামোনিয়াম থায়োসায়ানেটের (যা, 019) 
বিক্রিয়ায় আমোনিয়াম ফেরিকথায়োসায়ানেট, (SH4)sFe(CN's ও আ্যাযোনিয়ামঃ 
ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। : } 

FeCls +6NH4CNS=(NH:.\s Fe(CNS)s5+8NH,Cl. 

(NHa)s Fe(CNS),<94 বর্ণ গাঢ় রক্তলাল। 


এখন 0:01 (M) 8০01 [ এক লিটারে 0:01৯16গ গ্রাম (85018) ও 0:০6 
(M) NH.CNS (এক লিটারে 0°06 X76 গ্রাম NH CNS) দ্রবণ সম আয়তনে, 


একত্রে নিশাইলে লাল বর্ণের দ্রবণ পাওয়া যায়। উৎপন্ন লাল বর্ণের ভ্রবণটিকে ঢারিটি 


RA রসায়ন আলোচন। 


অংশে পৃথক করিয়া। প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ অংশে যথাক্রমে 75018, 
NH.CNS, NH.Cl ও জল সামান্য পরিমাণে যোগ করিলে প্রথম ও দ্বিতীয় 
"অংশের ভ্রবণের বর্ণ thes হয় ; তৃতীয়টির বর্ণ ফিকে হইয়া যায় আর চতুর্থাটর বর্ণ 
অপরিবতিত থাকে । বর্ণের তীব্রতা, (বান4)৪5০(0ব919 -এর গাঁচত্বের উপর 
নির্ভরশীল 85018) NHaCNS বে কোনটির মাত্র! বাঁড়িলে (বন )ঃ 
Fe(CNS', -এর পরিমাণ বাড়ে আর ইহা কমে বলিএ0ো-এর সংযোগে | লঘুকরণে 
ইহার কোন হাম বৃদ্ধি ঘটে না। বিক্রিয়ার উপাদান সমূহের হ্রাস বুদ্ধি ঘটাইলে সাম্য 
"গাঢ়ত্বের St বৃদ্ধি ঘটে ; সাম্য বিন্দুর স্থান পরিবর্তন হয় 

উপরের পরীক্ষা হইতে রাসায়নিক সাম্যের উপর ভরের প্রভাবও স্পষ্ট বোঝা 
ম্বায়। 


লা-শীটেলীয়রের নীতি ( Le’ Chateliers principle ) £ 


উষ্ণতা, চাপ, গাঢ়ত্ব প্রভৃতি পরিবর্তন করিলে রাসায়নিক সাম্যাবস্থায় কি 
প্রতিক্রিয়া ঘটিবে তাহা! ফরাসী বিজ্ঞানী লা-শাটেলীয়র নির্দেশ করেন। ইহা 
“লা-শাটেলীয়রের নীতি বলিয়া! প্রখ্যাত। 


কোন একটি সিস্টেমে (System) সাম্যাবস্থায় যদি প্রতিবাধ| (constraint) =P 
Fal হয়, তাহ! হইলে যে দিক গেলে প্রতিবাধা Fifer বা প্রতিহত হয় সিস্টেমটি সেই 
দিকেই অগ্রসর হইবে । “Any system in equilibrium shifts the equili- 
brium when subjected to any constraint in the direction which 
tends to nullify the effect of the constraint”, বিক্রিয়া যে দিকে গেলে 
"আয়তন StH পায়, চাপ বৃদ্ধি সেই দিকের বিক্রিয়াকেই সাহায্য করিবে।. আর বিক্রিয়া! 
“যে দিকে গেলে তাপ মাত্রা শোষিত হয়, তাপমাত্রা বৃদ্ধি সেই দিকের বিক্রিয়াকে 
সাহায্য করিবে। তাপগ্রাহী বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে উচ্চ তাপমাত্র। এবং তাপ উপ্দারী 
_বিক্রিয়। ক্ষেত্রে নিয় তাপমাত্রা অনুকূল | 


A = B+ তাপ 


a ... 


¥ 
t 
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বিক্রিয়ার হার, বেগঞ্রবক, সাম্যগাঢ়ত্ব, সাম্য্রবক প্রভৃতির উপর অনুঘটক, চাপ গু 
"তাপমাত্রার প্রভাব নীচে দেখান হইল 


7: 
বিক্রিয়া হার | বেগ ধ্রবক | জাম্যগাচত্ব সাম্যঞ্চবক 


অন্ুঘটকের 
উপস্থিতি পরিবর্তন হয় | পরিবর্তন হয়| অপরিবতিত | অপরিবতিত 
উফ! বৃদ্ধি বাড়ে | বাড়ে | পরিবর্তন হয় | পরিবর্তন হয় 
উষ্ণতা হ্রাস কমে কমে ] এ 4 

চাপ বৃদ্ধি বৃদ্ধি পায় | অপরিবন্তিত | পরিবর্তন হয় | অপরিবতিত 

(গ্যাসের ক্ষেত্রে) যদি আয়তনের 
হাস পায় পরিবর্তন হয় 
চাপ হ্রাস (গ্যাসের ক্ষেত্রে। | অপরিবতিত রি B 


শু 


লা-শাটেলীয়রের নীতির প্রয়োগ £ 
(A) ভৌত প্রক্রিয়ার সাম্যাবস্থা ক্ষেত্রে ঃ 


(i) দ্রাব্যতার উপর চাপের প্রভাব (Effect of pressure on 
solubility): মনে করা যাকৃ, একটি গ্যাস কোন দ্রাবকে দ্রবীভূত আছে এবং 
গ্যাসটি দ্রবণের সহিত সাম্যাবস্থায় রহিয়াছে। 

দ্রবীভূত গ্যাস = ভ্রবণের উপরিস্থিত গ্যাস 

এখন, গ্যাসটির উপর যদি চাপ বৃদ্ধি করা যায়, চাপ বুদ্ধি প্রতিহত করিতে সিস্টেমটি 
প্রয়াসী হইবে এবং সেই ক্ষেত্রে গ্যাসের আয়তন সঙ্কুচিত হওয়াই একমাত্র উপায় অর্থাৎ 
চাপ বৃদ্ধিতে গ্যাসের ভ্রবণীয়তা বৃদ্ধি পাইবে | সাধারণ চাপ ও O'C উষ্ণতায় 
100 সি.সি. জলে 0885 গ্রাম 009 দ্রবীভূত থাকে ; চাপ দ্বিগুণ বাড়াইলে একই 
পরিমাণ জলে 0°670 গ্রাম COs দ্রবীভূত হয়। 


অনুরূপভাবে দ্রব হওয়ার ফলে যে কঠিন পদার্থের আয়তন কমিয়া যায় তাহার 
জাব্যত চাপ বৃদ্ধিতে বাড়ে 5 আর যাহার আয়তন বাড়িয়া যায়, তাহার ভ্রাব্যতা চাপ 


বৃদ্ধিতে কমে। 


২২৪ রসায়ন আলোচনা! 
(i) দ্রীব্যতার উপর উষ্ণতার প্রভাব (Effect of temperature on 


solubility) ই 
পটাশিয়াম নাইট্রেটের সম্প.ক্ত ভ্রবণ বিবেচনা করা যাক। সম্পৃক্ত ভ্রবণে 
দ্রবীভূত KIN03 ও gata কঠিন ( সম্পক্ত দ্রবণের থিতানে| ) [া২03-এর সহিত 
সাম্যাবস্থায় থাকে | অন্রবীভূত ভ্রাব-দ্রবণের ভ্রাব। পটাশিয়াম নাইট্রেট তাপ 
শোষণ করিয়| জলে দ্রবীভূত হয়, স্থতরাং উহার দ্রবণের তাপমাত্রা যদি বৃদ্ধি বরা 
হয় তাহা হইলে দ্রাব ও ভ্রবণের সাম্যাবস্থা বিদ্রিত হইবে। সিস্টেম যে দিকে গেলে 
তাপমাত্রা বৃদ্ধির প্রভাব নিক্কির হইবে অর্থাৎ তাপ শোষণ হইবে, সিস্টেম সেই দিকেই 
চলিতে থাকিবে। ফলে তাপমাত্রা বাড়িতে পারিবে না । অর্থাৎ ভাপমাত্ বৃদ্ধির 
ফলে 11২০৪ এর ভ্্রাব্যতা বৃদ্ধি পাইবে। ০০-এ [বাব 0৪-এর দ্রাব্যত! ( 100 গ্রাম 
জলে) 13°5 গ্রাম ; 100°C এ 247 গ্রাম। 
ক্যালসিয়াম হাইডুন্সাইড বা ক্যালসিয়াম আ্যাসিটেট জলে alge হওয়ার ফলে 
তাপ উদ্ভীরণ করে। ফলে তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে ইহাদের ব্রবণীয়তা হাস পায়। 
Gu) বরফের গলনাঙ্কের উপর চাপের প্রভাব ( Effect of pressure 
on the melting point of ice ) : 
বারুমগ্ডলীর চাপ ও 0°0 উষ্ণতায় এক টুকরা বরফ জলের একটি মিশ্রণকে একটি 
সিলিণ্ডারে লইয়া পিষ্টনের সাহায্যে বরফ ও জলের উপর চাপ বৃদ্ধি কর! হইল। চাপ 
বৃদ্ধি প্রতিহত করিতে সিস্টেমের আয়তন হ্রাস পাইতে emt হইবে। একই 
CHOI বরফের আয়তন অপেক্ষা জলের আয়তন কম; কাজেই কিছুটা, বরফ afm 
যাইবে। অর্থাৎ চাপরুদ্ধির ফলে বরফের গলনাঙ্ক কমিয়া যায়। 
(9) রাসায়নিক শিল্পোৎপাদন ক্ষেত্রে ঃ 
৫) হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেনের সংযোগে আ্যামোনিয়া উৎপাদন Na ও Ho 
এর সংশ্লেষণ সান ৪ উৎপাদন বিক্রিয়াটি (9) তাপ উদ্গারী এবং বিক্রিয়ার ফলে (6) 
আয়তনের হ্রাস ঘটে s : 
71/১৮/৮5৮1 
ae SRL 2 আয়তন আয়তন হাস-₹ আয়তন 
(a) চাপের প্রভাব £ এই বিক্রিয়ায় আয়তন হ্রাস পায়। 
weak বিক্রিয়ার সাম্যচাপ বৃদ্ধি করিলে দিস্টেমটি চাপের প্রভার হইতে মুক্তি 
পাইবার জন্য অবশ্যই সঙ্কুচিত হইতে সচেষ্ট হইবে। গ্যাসের আয়তন অণুসংখ্যার উপর 


১ এ crear 


ভরক্রিয়! সুত্র ২২৫ 


নির্ভর করে। কাজেই যে দিকে অণুসংখ্যা কম, সেই দিকেই বিক্রিয়াটি ঘটতে 
থাকিবে। এই বিক্রিয়াতে যতই আ্যামোনিয়া উৎপন্ন হয়, অণুসংখ্যা ততই কমিবে। 
সেকারণে চাপ বৃদ্ধিতে বেশী NH পাওয়া যায়। 


উষ্ণতা 400°C 
= চাপ 10 100 200 1000 
উৎপন্ন আযামোনিয়ার পরিমাণ (%) 885 250. 363 ~—-g0"0. 
posal) AIT USSU TOON UE a LO 


(১) তাপমাত্রার প্রভাব £ 

সাম্যাবস্থায় তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিলে বিক্রিয়া যে দিকে গেলে তাপ শোষিত হইবে 
সেই দিকে বিক্রিয়া ঘটিতে থাকিবে । অআ্যামোনিয়! উৎপাদন কালে তাপের উদ্গীরণ 
হয় আর আ্যামোনিয়ার বিভাজনে তাপ গৃহীত হয়। কাজেই তাপমাত্রা বাঁড়াইলে 
আযামোনিয়ার বিভাজন বৃদ্ধি পাইবে অর্থাৎ আযমোনিয়ার পরিমাণ কমিবে। 

চাপ 80 আযাটমস্‌ 

উষ্ণতা °C 200° 300° 400° 500° 

উৎপন্ন আমোনিয়ার পরিমাণ (%) 6৭6 147 39 12 


(০ গাঢ়ত্বের প্রভাব £ সাম্যাবস্থায় বিক্রিয়ার কোনো উপাদানের গাঢত্ব 
বাড়াইলে বিক্রিয়া যে দিকে গেলে উহার গাঢত্ব কমিবে বিক্রিয়া সেইদিকে ষাইবে। 
সুতরাং Ng বা H2-এর গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি পাইলে আামোনিয়ার উৎপাদন বৃদ্ধি পায়। 

(ii) সালফার ট্রাইঅক্সাইভ প্রস্ততি (সংস্পর্শ পদ্ধতি): 

290৪ + O, = 29503 + 42,000 ক্যালোরি 
2 আয়তন - 1 আয়তন £ 2 আয়তন £ আয়তন হাস=1 

(9) চাপের প্রভাব £ 503-এর উৎপাদনের ফলে আয়তন হাস পায়। 
কাজেই উচ্চচাপ প্রয়োগ করিলে সিস্টেম চাপ বৃদ্ধিকে প্রতিহত করিতে সংকুচিত 
হইতে চেষ্ট| করিবে অর্থাৎ যে দিকে অগুসংখ্যা কম বিক্রিয়া সেই দিকেই হইতে 
থাকিবে! যতই 503 উৎপন্ন হইবে অণুসংখ্যাই ততই হ্রাস পাইবে। অতএব 
চাপবৃদ্ধিতে SOs বেশী পরিমাণে উৎপন্ন হইবে | 

(©) তাপমাত্রার প্রভাব £ বিক্রিয়াটি তাপ উদগারী ; কাজেই নিয় তাপ- 
মাত্রায় বেশী 308 পাওয়া যাইবে ; উষ্ণতা বাঁড়াইলে SOg-aa বিয়োজন ঘটে এবং 
উহার পরিমাণ কমিয়। যায়। 

A—15 (1) 


২২৬ i রসায়ন আলোচন। 


(6 গাঢ়ত্বের প্রভাব £ অতিরিক্ত 502 বা! 05 ব্যবহার করিলে অধিক 
পরিমাণে 505 পাঁওয়। যায়। ; 

(6) নিম্নতাপমাত্রা, Gi) উচ্চ চাপ, (i) অতিরিক্ত 502 বা 05 
ব্যবহার করিলে 503-এর উৎপাদন বৃদ্ধি পায়। 


it) নাইট্রিক অক্সাইডের শিল্পোৎপাদন£ (বার্কল্যাণ্ড ও আঁইড 
পদ্ধতি |) 


Ne + Og = 2NO + 48,200 ক্যালোরি 
1আঃ 1 আঃ 2 আঃ 


() চাপের প্রভাব: নাইট্রিক অক্সাইড গঠনের ফলে আয়তনের কোন 


পরিবর্তন হয় না; কাজেই চাপের পরিবর্তনে NO উৎপাদনের কোন highs ঘটে 
না। 


() বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী, কাজেই সাম্যাবস্থায় তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিলে সিস্টেম 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি প্রতিরোধ করিবে | স্থৃতরাং বিক্রিয়া যে দিকে গেলে তাপমাত্রা 
| বাড়িতে পারিবে না অর্থাৎ তাপমাত্রা শোষিত হইবে বিক্রিয়া দেই দিকেই সংঘটিত 
হইতে থাকিবে। এই বিক্রিয়ায় তাপ শোষণ করিয়া NO উৎপন্ন হয় ; কাজেই : 
Staten বৃদ্ধি করিলে অধিক পরিমাণে NO প্রস্তুত হইবে। 
উষ্ণতা, 0°C 2085 
সাম্যাবস্থায় ২0-এর% 0:64 


৪195” ৪009” 3200° 
0997 4 ৮০ 

টু \ 

G) গীঢুত্বের প্রভাব £ অতিরিক্ত NO a 05 ব্যবহার করিলে NO 
উৎপাদন বৃদ্ধি পায়। 


গাণিতিক উদাহরণ 
1. A+BS2C: সাম্য গাঢত্ব [&]-1[9]-8 মোল/লিটার $ [0] =4 
মোল/লিটার। বিক্রিয়ার সাম্য ere এবং A ও B-র প্রাথমিক গাড়তব নির্নয় কর £ 


== — = = 


[AB] 3x3 g 278 


সাম্যাবস্থায় £মোল € গঠন করিতে 2 মোল A ও এ মোল ৪ প্রয়োজন ; 
কাজেই A's Ba প্রাথমিক গাঢ়ত্ব প্রত্যেকটির লিটার প্রতি 5 মোল। - 
* 505 উৎপাদনকালে Fa CHE উচ্চচাপ ব্যবহার করা! হয় না। 


ভরক্রিয়া স্থত্র ২২৭ 
2, A+ESC+D; এই বিক্ৰিয়ায় K=21 প্রথম অবস্থায় As Ba 
গাঢ়ত্ব যথাক্রমে 5 মোল ও এক মোল হইলে বিক্রিয়ার সাম্যঞ্রবক নির্ণয় কর। 
ধরা যাক্‌ A ও 8-র মৌল বিক্রিয়া করার পরে সাম্যাবস্থা প্রতিষ্ঠিত হইয়াছে। 
তাহা হইলে, A + Bec + D 
সাম্য গাঢ়ত্ব 8-% 1-% x Ee) 


টোন 2264 j 
KREGER Ng 


হ-এর 171 মান গ্রহণযোগ্য নহে; অতএব উপাদান সমূহের সাম্য গাঢ়ত্ব প্রতি 
লিটারে [A]=4°1 মোল, [9]- 01 মোল এবং [0]= [D]=0"9 মোল। 

3. 490°C উষ্ণতার এক লিটার সীল করা পাত্রে 1! মোল He, 2 মোল Te, 
এবং ৪ মোল 13] রাখিলে সাম্যাবস্থায় প্রত্যেকটি উপাদানের গাঢ়ত্ব নির্ণয় কর। 


: [K=4591] 
প্রথমে সাম্যাবস্থায় 
. [Ho] 1:0 মোল/লিটার [H2]=1'0-* মোল/লিটার 
[12]=2"0 মোল/লিটার [Ie] =2°0 —2/fabta 
[লা] =3°0 মোল/লিটার __ [H1]=8"0+2%/লিটার 


{= মোল He বিক্রিয়ার পর সাম্যাবস্থার সৃষ্টি হয) 
2 3 0+2x)2 ‘ 
Tails KI 
2=0°684 (£-এর অন্য মানটি গ্রহণ যোগ্য নয় ) 
অতএব সাম্যাবস্থায়, 
[H2]=10—-2= 0316 মোল/লিটার.। 
[19]=9"0-%=2'816 মোল/লিটার। 
[লা]-3'0- 22= 4386 মোল/লিটার। 
4, এক মোল ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইডকে একটি সীল কর! এক লিটার কাচের 
বাল্বে উত্তপ্ত করিলে উহ।.0% বিয়োজিত হইয়া যায়। K-র সাম্যপ্রবক গণনা 
কর। : 
PCls = PCle + Cle 
1-04 04 04 
সাম্যাবস্থায় [ মোলে ] I 
[60151- 06 মোল ; [6013]1-04 মোল ও [015]-04 মোল 


- | 
২২৮ ্ রসায়ন আলোচনা রী 
— [PCs] x [Cle] _0°4 x 04 045 02 } 
= হিত 06 at i 
5. PCls=PClg+Cle ; Kp=1'8 ; উষ্ণতা 300°C | কোন চাপে 300°C 
উষ্ণতায় 6015-র 50% বিয়োজিত হইবে? 
ধরা যাক্‌ নিদিষ্ট চাপ 25 চ015-এর এক মোল লইলে, 
সাম্যাবস্থায়, ৮0৮ = PCle + Cle; উপাদান সমূহের মোট 
গাঢত্ব (মোলে) ০: 05 05; পরিমাণ 05+05+05— : 
15 মোল % 
রিট এ 
25 = oClg= 015 যর 
1 গ্যাসীয় মিশ্রণে কোন উপাদানের অংশ প্রেষ | 
= উহার মোল ভগ্নাংশ মোট চাপ] ॥ 
0:57 Ja 
K,= 50013 * ০0015 [কি | 
»=2PCls x pCls 


=3P 
52015 05৮9 
15 
বা, 8০-18 
". P=18x3=5'4 আযাটমস্ফিয়ার | 


1, ভরক্রিয়! সুত্রটি বিবৃত কর। উদাহরণ সহযোগে উহা বুঝাইয়া দাও । ‘ 
2, সাব পাত্রে বিক্রিয়া ঘটাইলে [লালতপ্ত আয়রণ ও স্টীমের নিক্রিয় সম্পূর্ণ হয়না কেন ? ey. 
কি অবস্থায় বিক্রিযাটি সম্পুর্ণ হয় ? নি 
Sey বিক্রিয়া কাহাকে বলে ? উদাহরণ সহ এই প্রকার বিক্রিয়ার বৈশিষ্ট্য আলোচনা কর । Ll 
(a) উষ্ণতা ও (b) চাপের পরিবর্তনে এই বিক্রিয়া কিভাবে প্রভাবিত হয় ? 4 
৪. (৪) রাসায়নিক সাম্য, () জামাঞ্রবক, (০) সক্রিয় ভর কাহাকে বলে। উদাহরণ সহ 
সাম্যঞ্চবকের তাৎপর্ধ ব্যাখ্যা কর। 
(i) AAR, (1) উষ্ণভা, (1) চাপ কিভাবে একটি বিক্রিয়ার সাম্যধ্রুবক প্রভাবিত করে? 
4. ‘লা-শাটেলীয়রের নীতি, বিবৃত কর। দৃষ্টান্ত সাহায্যে এই নীতির প্রয়োগ উল্লেখ কর (i) চাপ 
বৃদ্ধি, (21) উষ্ণতা হাসের প্রভাব (৪) বরফের গলন, (৮) জলে সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ, 
(৩) জলে ত্যামোনিয়ার দ্রবণ, (8) নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন হইতে নাইট্রিক অক্সাইড প্রস্ততি 
(৪ সালফার ডাই-অল্সাইড ও অন্ন হইতে সালফার টাই-অস্সাইড:এরভ্তি প্রভৃতির উপর 
আলোচনা কর। ট 


a heal 


ae 


- ae 


ননী 


7: 


ভরক্রিয়। স্থত্র ২২৯ 


5. উষ্ণতা বৃদ্ধিতে সোডিয়াম নাইট্রেট ও আযালুমিনিয়াম সালফেটর জলে দ্রাব্যতা বৃদ্ধি পায়; 
"অপর পক্ষে ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সসাইড ও ইথারের দ্রাব্যতা হ্রাস পায়। লা-শাটেলীয়রের নীতির 
“আলোকে এই Wal হইতে কি সিদ্ধান্ত গ্রহণ করা যায়? 

6, নিম্নলিখিত বিক্রিয়াগুলির সাম্যঞ্রবকের (Ko ও Kp) সংকেত লিখ £ 

(a) CO+Cl1,=0001,; (৮) H,+C0,=00+H,0 ; 

(ce) 50২05 5 (a) N,+0,=2NO 5 

এইসব বিক্রিয়ার উপর চাপ ও তাপমাত্রার প্রভাব কিরূপ হইবে? 

7 ASB; K=13x10-?; প্রতি লিটার 10 মোল 4 লইয়া বিক্রিয়া শুরু করিলে B-এর 
সাম্াগাটত্ব কত? [18%10-% মোল/লিটার ] 

৪, 60 গ্রাম আযাসেটিক আসিড ও 40 গ্রাম ইথাইল আযালকোহল একত্রে উত্তপ্ত করিয়া 
সাম্যাবস্থায় 58'7 গ্রাম ইথাইল আযাসিটেট ও 12 গ্রাম জল পাওয়া গেল। এই বিক্রিয়ার সাম্যঞ্রবক 
নির্ণয় কর। একই অবস্থায় 90 গ্রাঃ আসেটিক আযপিড ও 99 গ্রাম ইথাইল আলকোহল হইতে 
কত এষ্টার পাওয়া যাইবে ? [43 99°44 ots]. 

9. এক মোল আসেটিক অযাসিড ও এক মোল ইথাইল আযালকোহলের বিক্িয়ায় সাম্যাবস্থায় 
'মিশ্রণে 0388 মোল আযালকোহল ও আযাসিড এবং 0666 মোল এন্টার ও জল পাওয়া গেল। (৪) 
৪ মোল আ।লকোহল যখন এক মোল আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করে, (৮) 9৪ গ্রাম আলকোহল 
যখন 60 গ্রাম আপিডের সহিত (০) এক মোল আযালকোহল যখন এক মোল জলের উপস্থিতিতে 
এক cats eee করে, তখন সাম্যাবস্থায় কত SIA পাওয়! যাইবে? 

[ (a) 0'9 মোল, (৮) 084৮ মোল, (০) 0°54 মোল J 

10. A+BCAB এই বিক্ৰিয়ায় K=40x10-%, 2 লিটার পাত্রে 00 মোল &-র সহিত 


,060 মোল ট-র বিক্রিয়ায় সাম্যাবস্থায় কত মোল AB পাওয়া যাইবে? [৪০৯1০-৪ MJ 
11, 47৭0 তাপমাত্রায় 1:24১10-5 গ্রাম অণু H, ও 9'18%10"2 গ্রাম অণু 1,-র বিক্রিয়ায় 
সাম্যবস্থায় কত গ্রাম অণু HI পাওয়া যাইবে? ( K=48°7 ] [91075 গ্ৰামঅণু ] 


19, Y+2Wল2Z, এই বিক্রিয়ার ₹=0'64। লিটার প্রতি 040 মোল ¥ এবং 0৮0 মোল 
sw ea বিক্রিয়ায় সাম্যাবস্থায় কত মোল % উৎপন্ন হইবে ? [0'40 মেল] 
18. 400°0 উষ্ণতা ও 100 আযাটমক্ফিয়ার চাপে 1:3 আয়তনের অনুপাতে মিশ্রিত মঃ ও 


"এর বিক্রিয়ায় 24'91% গ্রাম অণু আযামোনিয়া উৎপন্ন হইয়া থাকে। এই বিক্রিয়ার Kp নির্ণয় 
কর। [ 0'136 ] 


14, V+2W+3xX4¥ । এই বিক্রিয়ায় 600°0 উষ্ণতায় 7 লিটার পাত্রে সাম্যাবস্থায় 
o10 মোল ঘ, 20 মোল W, 80 মোল সু এবং £0 মোল সু উৎপন্ন হইয়া থাকে। = K নির্ণয় 
কর। 1'0 মোল W, 1:0 মোল ও 1'0 মোল স্-এর সহিত সাম্যাবস্থায় কত মোল V পাওয়া 
যাইবে? [12x10, ; 0°41 মোল] 

15. A+SB+202¢4D. সাম্যাবস্থায় 5 লিটার পাত্রে 20 মোল A, 2°0 মোল B, 10 মৌল 0 
এবং 8'5 মোল D বর্তমান | সাম্যঞ্রবক নির্ণয় কর। [ 28x 100 


Group B 


অজৈৱ ব্রসায়ন 
(Inorganse Chemistry) 


প্রর্থম পন্রিচ্ছেদ 
প্রথম অধ্যায় 
অক্সিজেন (Oxygen) 


আণবিক সংকেত= 02; পরমাণু ভর সংখ্য।-163 পরমাণু সংখ্যা. ৪3 
যোজ্যতা =2 ; ইলেকট্রন বিন্যাস _15225820% | 

আবিষ্কার ঃ 

1714 খীষ্টাব্দে ইংরাজ বৈজ্ঞানিক প্রিস্টলে, ফরাসী বৈজ্ঞানিক ল্যাভোয়াসিয়ে 
ও সুইডেনবাসী বৈজ্ঞানিক শীলে, অক্সিজেন আবিষ্কারক হিসাবে তিনজনই 
সমাদৃত।  প্রিস্টলে আতশ কাচ সাহায্যে সর্যরশ্শি কেন্দ্রীভূত করিয়া উহার 
উত্তাপে রেড-অক্মাইভ অব্‌ মার্কারিকে ( Red oxide of mercury) বিশ্লিষ্ট করিয়া 
প্রথম অক্সিজেন প্রস্তুত করেন। প্রিস্টলে তাহার নবাবিষ্কত গ্যাসের নাম দেন 
'ফ্লোজিন্টনবিহীন বায়ু! ( dephlogisticated air )। শীলে অক্সিজেন আবিষ্কারের 
পরে নামকরণ করেন_-আগ্েক়-বাযু, ( fire-air ) বা ‘প্রাণ -বায়ু! ( vital air ) | 
প্রিন্টলে ও শীলের নামকরণ পরে পরিবর্তিত হয়। অক্সিজেন নামটি প্রথম 
ল্যাভোয়ারিয়েই প্রস্তাব করেন; অক্সিজেন কথাটির অর্থ অগ্ন-উৎপাদক (Oxys— 
sour ; genas—to produce) 

প্রাকৃতিক অস্তিত্ব? মৌলদের মধ্যে অক্সিজেনের পরিমাণই সবচেয়ে বেশী; যুক্ত 
৬ যৌগ__উভয় অবস্থায়ই অক্সিজেন প্রচুর রহিয়াছে। বারুমগ্ুলের আয়তন হিসাবে 
শতকর। প্রায় 20 ভাগ ( ওজন অনুপাতে, 23% ) অক্সিজেন | জল, বায়ু, মাটি, বিবিধ 
খনিজ ও উদ্ভিদ জগতের যাবতীয় বস্তু সমূহের প্রায় অর্ধেকই অক্সিজেন | 

অক্সিজেনের প্রস্ততি $ 

সাধারণতঃ, নিয়লিখিত প্রণালীগুলির সাহায্যে অক্সিজেন প্রস্তুত কবা হয় £ 

1. অক্সিজেন বহুল যৌগিকসমূহের বিযোজন ; 

010) 


রসায়ন আলোচনা 


2. He, Ag প্রভৃতি মৌলের অল্লাইভসমূহের বিযোজন 5 

জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ এবং 

বায়ুর অখ্ডিজেন উপ্রাদানকে পৃথকীকরণ। 

অক্সিজেন-বহুল পদার্থ হইতে অক্সিজেনের প্রস্তুতি ই পরীক্ষাগার 


বি £ ভাগ ম্যান্ধানিজ-ডায়কুসাইড (manganese dioxide) ও 4 ভাগ 
পটাশিয়াম ক্লোরেটের (potassium chlorate) চূৰ্ণ মিশ্রিত করিয়া একটি শক্ত কাচের 


5 


চিত্র ১,__পরীক্ষাগারে অক্সিজেন প্রস্তুতি 


টেস্ট-টিউবে লইয়া সতর্কতার সহিত উত্তপ্ত করিলে 70103 বিশ্লিষ্ট হইয়া! অক্সিজেন 
} উদ্ভূত হইতে থাকে ও জলের অপসারণ দ্বারা Stel সংগ্রহ কর! হয় (চিত্র, >) | 
2KCIOs +[MnO2]=2KCl+ 302+[MnO,] 

এইভাবে অক্সিজেন প্রস্তুতিকালে নিয়োল্লিখিত সতর্কতা গ্রহণ আবশ্তক s— 

(1) ব্যবহৃত ১1702 বিশুদ্ধ হওয়া প্রয়োজন ; 1105-এ কার্বনের কণণ প্রভৃতি 
কলুষ পদার্থ থাকিলে অক্সিজেন প্রস্ততের কালে বিস্ফোরণ ঘটার সম্ভাবন। 
থাকে। 

(2) প্রস্তুতিকালে fraps সংস্পর্শে প্রবিষ্ট নর নলটির মুখ বন্ধ হইয়া! গেলে 
বিস্ফোরণ ঘটে | 

(3) সেইজন্য টেস্ট-টিউবটি ঈষৎ হেলান! অবস্থায় রাখা হয়; যাহাতে নিগর্ম- 

নলপথে গ্যাস যথাযথ বাহির হইয়া বিস্ফোরণ ঘটিবার আশঙ্কা অপনীত হয় | 
(4) প্রস্তুতিকালে অকস্মাৎ অধিক উত্তাপ প্রয়োগ করা উচিত নয়। 
(5) পরীক্ষানলটি ধীরে ধীরে সর্বত্র সমান ভাবে উত্তপ্ত করিতে হইবে। 


—a —_ 


অক্সিজেন ৩ 


ম্যাংগানিজ ভায়কৃসাইডের ক্রিয়া 2 

কেবলমাত্র পটাশিয়াম ক্লোরেটকে উত্তপ্ত করিলেও অক্সিজেন উদ্ভূত হয় ও বিক্ৰিয়াটি 
টিতে প্রচুর তাপ ও সময়ের দরকার হয়। পটাশিয়ম ক্লোরেট 357°0-এ গলিয়। যায় 
এবং 380°C-4 অক্সিজেন BES হইতে থাকে | বিক্রিয়া চলিতে থাকিলে অক্সিজেন 
নিক্ষমণ শ্রথ হইয়া যায়। 75610 পারক্লোরেটে (0194 m.Pt.610°C) পরিণত 
হইয়া লেই-এর রূপ গ্রহণ করে। উষ্ণত! বৃদ্ধিতে পারক্লোরেট গলিয়া যায় ও অক্সিজেন 
উদ্ভূত হইতে থাকে । বিক্রিয়া, শেষে পটশিয়ম ক্লোরাইড (KC! mPt, 800°) 
পাওয়া যায়। 

2K CIO, =2KC1+30, (330°C) ; 4KCIOs =3KC10, + KCI(610°C) 
KCIO; =KC1+20, (630°C) 

অতএব পটাশিয়ম পারক্লোরেটের গলনাঙ্ক অধিক বলিয়া উহাকে বিশ্লিষ্ট করিয়া 
অক্সিজেন উৎপন্ন করিতে অধিক তাপের প্রয়োজন হয়; 70105-এর সহিত MnO, 
চুৰ্ণ মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিলে অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণতায় (200— 340°C) অক্সিজেন 
উৎপাদন করা যায়। 

বিক্রিয়ার শেষে মিশ্রিত ম্যাংগানিজ ভায়কৃসাইভের পরিমাণ ও উহার ধর্ম অপরি- 
বতিত থাকে । অতএব, সিদ্ধান্ত করা যায় যে ১1০0৪ এই 7010$-এর 
বিযোজনকে ত্বরান্বিত করে। MnO, এক্ষেত্রে একটি অনুঘটক (Catalyst) | 


পরীক্ষা £ 

(1) একটি টেন্ট-টিউবে, 1 ভাগ ম্যাংগানিজ ভায়কৃসাইভ ও 4 ভাগ KCIO, 
ওজন করিয়া! লইয়া মিশ্রটিকে সতর্কভাবে উত্তপ্ত করা হইল ; অক্সিজেন উৎপাদন 
সম্পূর্ণ হইবার পর টেস্ট-টিউবকে শীতল করা হইল ও উহার মধ্যের অবশিষ্ট কঠিন 
পদার্থে (৫01, ও MnOg) শীতল জল দেওয়া হইল। উৎপন্ন KCl জলে waits, 
কিন্তু ১1705 অদ্রবণীয় । এখন মিশ্রণটিকে একটি ফিন্টার-কাগজের দ্বারা ছাকিয়া 
লইলে MnOy fetta কাগজের উপর থাকিবে । ফিল্টার-কাগজটিকে শুষ্ক করিয়া 
ওজন করিলে দেখা যার, ম্যাংগানিজ ডায়কৃসাইডের ওজন অপরিবর্তিত 
আছে। 

(2) উপরোক্ত wt MnOg-a সহিত পুনরায় চারিগুণ ওজনের KCIO, 
মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিলে পুনরায় 02 উদ্ভূত হইয়া পাকে ও বিক্রিয়াশেষে MnO, 
অপরিবতিতই থাকিয়া যায় ; তবে বিক্রিরা কালে MnO,-44 ভৌত অবস্থার সামান্য 


3 রসায়ন আলোচনা 


পরিবর্তন ঘটে; 71205-এর চূর্ণ আরও weet হর। বারবার পরীক্ষী করিলেও 
১1505-এর ধর্ম অপরিবন্তিত থাকে এবং একই 2109 সাহায্য বারবার ব্যবহার 
করা ষায় | 

(3) কিছু 70103 জলে দ্রবণ করিয়া উহাতে AgNO, দ্রবণ যোগ করিলে 
অধ:ক্ষেপ উৎপন্ন হয় all এখন [0103-এর সহিত MnO} মিশ্রিত করিয়া 
অক্সিজেন উৎপাদন করার পর টেস্ট-টিউবে অবশিষ্ট কঠিন্‌ পদীর্গুলি জলে দ্রবীভূত 
করিয়া পরিশ্রুত কর! হইল ; অদ্রাব্য MnO, পৃথক eam যায় ও পরিক্রত ₹0]-এর 
দ্রবণ পাওয়া যায় | উহাতে এখন AgNO, দ্রবণ যোগ করিলে অদ্রীব্য সাদা, AgCl- 
এর অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 

যে কোন অবস্থার অণুমাত্রেরই একটি কমবেশী গড়শক্তি রহিয়াছে। ভিন্ন ভিন্ন 
অণুর শক্তির মাত্র! বিভিন্ন। প্রতিটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার জন্য বিক্রিয়ক অথুগুলিকে 
একটি নির্দিষ্ট উপযুক্ত শক্তি স্তরে উন্নীত হইতে হইবে ; অন্যথায় উহাদের বিক্রিয়া সম্ভব 


চিত্র ২৮_তাপদায়ী বিক্রিয়ায় অনুঘটকের ভূমিকার রেখা-চিত্র 


নয়। এই শক্তি স্তরের মান বিভিন্ন বিক্রিয়াতে বিভিন্ন। প্রত্যেক অণু উহার গড় 
শক্তির অধিক যতটা শক্তি পাইলে বিক্রিয়া সাধনক্ষম হয়; তাহাকে বলে অক্রিয়ন 
শক্তি (activation energy) | অন্গঘটক বিক্রিয়ার সক্রিয়ন-শক্তি কমাইয়া দিয়! 
বিক্রিয়ার সহজ পথ Saw করিয়া দেয়। অন্তুঘটক MnO,, 1010,-এর বিষোজন 
বিক্রিয়ার সক্রিয়ন শক্তি কমাইয়৷ দেয়; কলে 010-র বিযোজন অল্প তাপমাত্রায় 
ঘটিয়া থাকে | 7105 বিক্রিয়াকালে আস্তঃযৌগিক গঠন করিয়া অংশগ্রহণ ক্রে। 
বিক্রিয়া অন্তে 105-এর গঠন ও ধর্ম অপরিবতিত থাকে বটে, কিন্তু MnO, FECA 
চর্নে পরিণত হয়। 20705, KCIOg হইতে 05 লাভ করিয়| উচ্চতর অস্থায়ী 


অক্সিজেন ৫ 


MnOg, ১1720 প্রভৃতি অক্সাইডে রূপান্তরিত হর 3 MnOs, [00507 প্রভৃতি 
পরে বিষোজিত হইয়া 95 উৎপাদন করে এবং বিক্রিয়ান্তে পুনঃ উদ্ধার হয়। 
KCIOs +2MnOs—>KCI+ Mn20:->2MnOs +1402 

দ্রষ্টব্যঃ MnO, ছাড়াও KCIO,-aa সহিত Cu, Fe, Cr প্রভৃতির অক্সাইড 
{অৰ্থাৎ যে সমস্ত অক্সাইড উচ্চতর অস্থায়ী Sea, অক্সাইড গঠনে সক্ষম 
07508002058), CuO(CuO 2), Fe2Oa(FeOs) ইত্যাদি প্রভাবকরূপে ব্যবহার 
কর! চলে | 

অন্যান্য অক্সিজেন-বহুল যৌগ্সিকসমূহের বিযোজন দ্বারা অক্সিজেন 
প্রস্ততি $ 

কে) তীব্র উত্তীপে 70105 ছাড়াও অন্যান্য অক্সিজেন-বহুল পদার্থের বিযোজন 
ঘটে ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয় ; যথা 


2KNO = 2KNOz তির 
পটাশিয়ম নাইট্রেট পটাশিয়ম নাইট্রাইট 
91005 = Mn,04 7059 
ম্যাংগানিজ ভায়ক্সাইড ট্রাইম্যাংগানিজ টেট্রকৃসাইড 
2Pb(NO;)s = 2PbO + 2N,0; +05 
লেড নাইট্রেট AS মনোকৃসাইভ 
2080901)01 = 080154+02(0905 ARIAS 
ব্লিচিং পাউডার সারিধ্যে ) 
2KMnOg = K,MnO, +MnO, + Os 
পটাশিয়ম পারম্যাংগানেট পটাশিয়ম ম্যাংগানেট 
4HNOs = 4াব95 +2850 + Oo 
2H2SO4 = 2905 +2H,0 45 
লেড নাইট্রেট হইতে অক্সিজের প্রস্তুতি £ 


একটি শক্ত টেস্ট টিউবে কিছু লেড নাইট্েট লইয়া উহার মুখ একটি নির্গমনলযুক্ত 
ছিপি দিয়া খুব দৃঢ়ভাবে আটকাইয়া দেওয়া হইল। নির্গমনলের অপর প্রান্ত হিমমিত্রে 
(freezing mixture) নিমজ্জিত একটি ইউ-টিউবের একমুখের সহিত যুক্ত। উহার 
অপর মুখে একটি নির্গমনল লাগানো | নির্গমনলটি একটি জলপূর্ণ গ্যাসন্রোণীর মধ্যে 


৬ রসায়ন আলোচনা 


উপুড়-করা জলপূর্ণ গ্যাসজারের নীচে রাখা হইল। এখন টেন্ট-টিউবকে উত্তপ্ত করিলে 
CAS নাইট্রেট লেভ মনোক্সাইভ (PLO), cas ডাই-অক্সাইভ, গ্যাসীয় নাইট্রোজেন 
ডাই-অন্মাইড ও অক্সিজেন বিযোজিত হয়। শিক্ষান্ত গ্যাস নির্গমনল পথে শীতল ইউ- 
টিউবে প্রবেশ করে এবং তথায় 1305 শৈত্যে তরলে পরিণত হয় কিন্তু 02 তরল হয় 


না এবং ইহা ইউ-টিউবের অপর মুখ দিয়া বাহির হইয়া আসিয়া! গ্যাসজারে সঞ্চিত 
হইতে থাকে। 


8১০, ও HNO, হইতে অক্সিজেন প্রস্তুতিঃ 

গা 57530, ও গাঢ় HNOg-ce রক্ততপ্ত পিউমিস-পাথরের (Pumic stone) 
উপর-বিন্দু বিন্দু করিয়া ফেলিলে উহারা বিযোজিত হইয়া অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 

একটি সিলিকা নিমিত তাপ সহ 
RIK কিছু গিউমিস পাথর খণ্ড রাখা 
হইল ও উহার মুখে ছিপিসহ একটি 
বিন্দুপাতন ফানেল প্রবেশ করান 
হইল। পাতন-ফ্লান্কের পার্খবনলটি 
একটি হিম-মিশ্রে রক্ষিত ইউ-টিউবের 
সহিত যুক্ত করিয়া ইউ-টিউবের অপর LZ I i 
মুখে একটি নিম নল যুক্ত করা হইল A & we 
ও নির্গম-নলের প্রান্তাটি একটি জলপূৰ্ণ 
গ্যাসদ্রোণীর মধ্যে উপুড় করা একটি চিত্র ৩705394ঝ1 HNO, হইতে অক্সিজেন প্রস্ততি 
পূর্ণ গ্যাসজারের নীচে রাখা হইল। 

এখন, বিন্দুপাঁতন ফানেলটিতে গাঢ় 17250 বা HNO, লইয়| ্লাস্কটিকে উত্তপ্ত 


করা হইল ও বিন্দু বিন্দু আযাসিড ও রক্ততপ্ত পিউমিন পাথরের উপর ফেলা হইল। 
অ্যাসিড বিন্দু রক্ততপ্ত পিউমিস পাথরের সংস্পর্শে আসার সঙ্গে সঙ্গেই বিযোজিত 


হইয়! থাকে 
“HNO; = 4NO;+2H,040; 
2H2SO, =280, + 28,0 + (6). 
বিষোজনের ফলে উৎপন্ন গ্যাসগুলি হিমিশে নিমজ্জিত ইউ টিউবের, মধ্য দিয়া 


চালনা করিলে 305 বা 0; শীতল ইউ টিউবে তরলীভূত হয় ও অক্সিজেন fist 
নলপথে নিক্তান্ত হইয়া UIST সংগৃহীত হইতে থাকে (চিন্ত ৩)। 


অক্সিজেন ৭ 
সাধারণ উষ্ণতায় কতকগুলি অক্সিজেন বহুল পদাৰ্থও ( যথা N20, 7505 
প্রভৃতি ) বিশেষ বিক্রিয়ার ফলে অক্সিজেন উৎপন্ন করিয়া থাকে। 


(ক) Nao, হইতে সাধারণ উষ্ণতায় অক্সিজেন প্রস্ততি £ 


পরীক্ষা £ 
একটি কোণারুতি ফ্লাস্কের মধ্যে কিছু অনার্ 1৪202 রাখিয়া ফ্লাস্কের মুখ 
বিন্দুপাতিন ফানেলযুক্ত একটি রবার ছিপি দ্বারা দৃঢ়ভাবে আটকানো হইল ও রবার ছিপির 
মধ্য দিয়। একটি নির্গম নল যুক্ত করা হইল (চিত্র, ৪)। 
বিন্দুপাতন ফানেলের মধ্যে কিছু জল লইয়! এ জল ফ্লান্কের মধ্যে 
বিন্দু বিন্দু করিয়া যোগ করা হইতে লাগিল ; ৭202 ও জলের 
মধ্যে বিক্রিয়া ঘটিয়| নির্গম নলপথে দ্রুত অক্সিজেন বহির্গত 
হইতে থাকে। 
2Ne205 +4H20 =4NaOH +5H20 +0: 
(খ) Ha202 ও 10004 হইতে সাধারণ উষ্ণতায় 
চিত্র 8,—Na,O, 
অক্সিজেন প্রস্তুতি $ হইতে অক্সিজেন 
পূর্ব পরীক্ষায় ন্যায় N৭202-এর পরিবর্তে ফ্লাস্কের মধ্যে কিছু প্রস্তুতি 
চা20, লওয়া হইল ও বিন্দুপাতন ফানেল হইতে 730-যুক্ত [00-এর HAH 
বিন্দু বিন্দু যৌগ করা হইতে থাকিল। সাধারণ উষ্ণতায় KMnO, ও H20$-এর 
বিক্রিয়া ঘটিয়া we অক্সিজেন উদ্ভূত হয়! নির্গম-নলপথে বাহির Va আসে__. 
2KMnO; +3H250,+5H202= 16305 +2MnSO,4+8H20+502 
(বিক্রিয়ার ফলে গোলাপী KMnO,-49 দ্রবণ বর্ণহীন হইয়া যায়; 11704, [7505 দ্বারা 
বিজারিত হইয়া থাকে )। 


কতিপয় অক্সাইডের বিযোজন দ্বারা অক্সিজেনের প্রস্তুতি 8 

কতকগুলি বিশেষ মৌলের অল্সা ইডকে উত্তপ্ত করিলে উহা! মৌল অক্তিজেনে বিশ্লিষ্ট 
হয়|! থাকে । কোনো কোনো ক্ষেত্রে এই বিক্রিয়া গুলিকেও অক্সিজেন প্রস্তুতির ste 
ব্যবহার করা যায়। যথা_2780-208+05) 28859742805 

সাধারণতঃ Hg, Ag, Au প্রভৃতি বর ধাতুর (noble metal) অল্সাইডগুলি 


এইরূপ Fase হয় 


৮ রসায়ন আলোচনা 


জল হইতে অক্সিজেন প্রস্তুতিঃ 

(ক) জলের তড়িদ্‌ বিশ্লেষ ছারা : | 

একটি ভোণ্টামিটার যন্ত্রে জলকে সামান্য HCl বা H250; দ্বার অদ্রীকুত afer 
উহাকে তড়িৎ বিশ্লেষণ করিলে আযানোডে অক্সিজেন, ও ক্যাথোডে হাইড্রোজেন 
উদ্ভূত হইয়া থাকে। যে সকল দেশে বিদ্যুৎশক্তি সুলভ সে সকল দেশে এই 
প্রণালীতে প্রচুর অক্সিজেন প্রস্তুত কর! হইয়া থাকে। 


(খ) ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়ায় জল হইতে অক্সিজেন উৎপাঁদন : 

পিউমিস পাখরপূর্ণ একটি রক্ততপ্ত পোসিলেন-নলের মধ্য দিয়া ক্লোরিন ও ষ্টিম 
একত্রে চালনা করিলে, জল জারিত হইয়া অক্সিজেন উৎপন্ন করিয়! থাকে | 

2720420]5 = 47014+05 

উৎপন্ন অক্সিজেনকে যথারীতি জলের অপসারণ দ্বার! সংগ্রহ করা হয়। 

বিশুদ্ধ অক্সিজেন প্রস্তুতি ঃ 

1. ক্রোমেট লবণ বা পারম্যাংগানেট লবণকে লঘু চা০9০0-সহ দ্রবণ করিয়। 
এ ace স্দুটন করিয়া! প্রথমতঃ দ্রবীভূত গ্যাসসমূহ বাহির করিয়া! দেওয়। হয়) পরে, 
ওঁ ভ্রবণকে শীতল করিয়া ভড়িদ্‌বিস্লেষণ করিলে আযানোডে বিশুদ্ধ অক্সিজেন 
উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন অক্সিজেনকে একটি P.O, পূর্ণ নলের মধ্য দিয়! চালিত করিলে 
উহা aS মুক্ত হয় ও পরে উহাকে পারদের অপসারণ দ্বার যথারীতি সংগ্রহ 
করা হয়। 

2. মলি (Morley) বিশুদ্ধ KCIO, উত্তপ্ত করিয়! উদ্ভূত অক্সিজেনকে গ্রথমতঃ 
KOH পূৰ্ণ নল, পরে ন 2504-পূর্ণ ইউ-টিউবে ও সর্বশেষে কাচস্থত্র (glass wool) 
সহ একটি P205-পূর্ণ নলের মধ্য দিয়া চালনা 
অক্সিজেনকে পারদের উপর সংগ্রহ করেন। 


অক্সিজেনের শিল্প প্রস্ততি 2 বায়ু হইতে অক্সিজেন উৎপাদন 2 
THE সাধারণতঃ অক্সিজেনের শিক্পপরস্তুতির 
দুইটি প্রণালীতে প্রস্তুত হইয়া থাকে। যথা__ 


() বরিন-প্রণালী (বা রাসায়নিক প্রণালী )ও 
(ii) বায়ুর তরলীকরণ ও পৃথকীকরণ প্রণালী (বা ভৌত প্রণালী ) | 


করিয়া শোধন করেন ও বিশুদ্ধ 


প্রধানতম উৎস। বায়ু হইতে অক্সিজেন 


অক্সিজেন 5 


ত্রিন প্ৰণালী ঃ 
বেরিয়াম মনোকৃসাইডকে বারু-সহযোগে aq উত্তপ্ত করিলে ইহা বায়্স্থিত 
অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়! বেরিয়াম পার-অক্সাইডে পরিবতিত হয়। এই 
বেরিয়াম পার-কৃসাইডকে পরে তীব্র উত্তপ্ত করিলে Gel পুনরায় বেরিরাম মনোকৃসাইডভ 
ও অক্সিজেনে বিযোজিত হয় | যথা 
28004022809 (মদু-উত্তাপে ; 500° ০.) 
2BaOn =2BaO0 + Op (তীব্র-উত্তাপে ; 800° C.) 
অতএব একই 850-কে বারংবার ব্যবহার করা যায় ও ইহা পরোক্ষভাবে বায়ু 
হইতে অক্সিজেন প্রস্তুতির একটি প্রণালীরপে প্রয়োগ করা যায়। 
কার্ধতঃ দেখা যায়, দুইবার বিভিন্ন উত্তাপ প্রয়োগ করিয়া প্রণালীটি অন্থসরণ করা 
অপেক্ষা উষ্ণতাকে 700°C, অপরিবর্তিত রাখিয়া দুইবার বিভিন্ন চাপ প্রয়োগ 
করিলে একইরূপ ফল পাওয়া যায় ; SATS ব্যয় সংক্ষেপ ও সময় সংক্ষেপ হইয়া থাকে। 
উপরোক্ত যূল স্থত্রকে ভিত্তি করিয়া ব্রন প্রণালীর সাহায্যে অক্সিজেন প্রস্তুত 
করা হয়। 


তরল বায়ু হইতে 'অক্সিজেন উৎপাদন 2 

বাতাস কয়েকটি গ্যাসের মিশ্রণ; তন্মধ্যে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন প্রধান | 
.বাতাসের শতকরা প্রায় (আয়তন হিসাবে) 75 ভাগ নাইট্রোজেন, ও 20 ভাগ 
অক্সিজেন। তাহাছাড়া বাতাসে জলীয় বাপ, কার্বনডাই-অন্জাইড, atta প্রভৃতি 


নিক্তিয় গ্যাস, ধূলিকণা প্রভৃতি রহিয়াছে। উচ্চচাপে ও fra তাপমাত্রায় বায়ুকে তরল 


করা যায়। face প্রণালী (Linde process) বা সংশোধিত FU পদ্ধতি ( Claude 


process) প্রয়োগ করিয়| বারুকে তরল করা হয়। 

প্রথমত: বায়ুকে জলীয় বাষ্প ও কার্বন ভাই TEE হইতে মুক্ত করিতে হয়, 
নচেৎ ঠাণ্ডায় উহার! ভমিয়া বায়ুর পথরোধ করিয়া দিবে! সেইজন্য বায়ুকে চুনের জল 
ও wate’ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের ভিতর দিয়া পরিচালন! কর! হয়। চুনের জল 
কাৰ্ৰন-ডাই-অক্সাইড ও অনার্ত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড জলীয় বাপ্পকে শোষণ করে। 
তারপর বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ বায়ুকে একটি পাম্পের সাহায্যে 200 আ্যাটমক্ষিয়ার চাপে 
সংনমিত করিয়া (প্রতি আ্যাটমস্কিয়ার চাপ হাসে উষ্ণতা প্রায় 0'25' হ্ৰাস পায়) 
একটি নল কুণ্ডলীতে প্রবেশ করান হয়। নলকুগুলী যে প্রকোষ্ঠে থাকে শীতল জল 


১০ রসায়ন আলোচনা 


দ্বার। সেই প্রকোষ্ঠটিকে Shel করিতে হয়। চাপ দেওয়ার জন্য যে তাপ উৎপন্ন হয় 
শীতল জলের সংস্পর্শে তাহ। দূরীভূত হইয়া যায়। তাহার পর চাপযুক্ত বাতাস নলপথে 
একটি নলকুগুলীতে উপনীত হয় (চিত্র, ৫)। এই দ্বিতীয় নলকুণ্ডলীর আবরক 
(Jacket) রূপে থাকে একটি তাত্রকুগুলী। সেইখান হইতে উচ্চচাপের শীতল বাতাস 
সরু ছিদ্র পথ দিয়া অন্য একটি প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে ; যাহার ফলে সহসা বায়ুর চাপ হ্রাস 
পায় এবং বাতাস সাধারণ চাপে আসে।. এই আকস্মিক চাপ হাঁসের ফলে বাতাস 
প্রসারিত হয় ও বাতাসের তাপমাত্র। অনেক কমিয়া যায়। (জুল টমসন__০০1৩- 
Thompson প্রভাব )। আয়তন প্রসারণ কালে বাতাস উহার আন্তরাণবিক আকর্ষণ: 


(72777777222 


বৃ 
SS 


চিত্র তরল বায়ু হইতে অক্সিজেন উৎপাদন 


বলের বিরুদ্ধে কাজ করে; সেইজন্য বাতাসের অন্তনিহিত শক্তি ব্যয়িত হয়। ইহার 
কলে বাতাস শীতল হয় ও অপেক্ষাক্রত শীতল বায়ু আবরক কুগুলীর মধ্য দিয়া যাইবার 
কালে অন্তঃস্থ কুগুলীর শীতল বায়ুকে আরও শীতল করে। এই শীতল বায়ু নলপথে 
গিয়া পুনরায় চাপে সংনমিত হইয়া প্রথম কুগুলীতে প্রবেশ করে ও এইরূপে পর পর 
সঙ্কোচন ও প্রসারণ দ্বারা বাতাসের Ses) কমিতে কমিতে- 180°0 উষ্ণতায়" 
পৌছিলে ইহা তরলে পরিণত হয়। তরল বায়ু Ne ও 02-এর মিশ্রণ। উৎপন্ন 
তরল বায়ুকে (তরল নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন মিশ্র) তখন অংশ-পাতন নলের 
(rectifying colum)-এর সাহায্যে ‘আংশিক বাপ্পীভবন? ( fractional vaporization 
_or frastional evaporation) করিলে তরল নাইট্রোজেন প্রথমে বাষ্পীভূত হইয়া! 


অক্সিজেন . es 


থাকে, উহার স্ষুটনাংক কম ( 1957” 0.) এবং অবশিষ্ট অক্সিজেন তরলরূপে 
প্রায় বিশুদ্ধ (96% বিশুদ্ধ) অবস্থায় পাওয়া যার। 
বিশুদ্ধ তরল অক্সিজেনের স্ফুটনাংক — 180 900" 
বিশুদ্ধ তরল নাট্রোজেনের ্ফুটনাংক_19570+ 
দ্রষ্টব্য :__-অংশ-পাতন নলের সাহায্য ভিন্ন তরল বায়ুকে বা্পীভবন করিলে যদিও 
নাইট্রোজেন প্রথমে বাপ্পীভূত হয়, তথাপি অক্সিজেনও উদ্ভূত হইয়া নাইট্রোজেনের 
সহিত মিশ্রিত থাকে। অক্সিজেনের এই প্রচুর-পরিমাণে ক্ষতি রোধ করার'জন্য 
লিগডে-প্রণালী (Linde Process) (1903) ওপরে সংশোধিত ক্লড-প্রণালী 
(Claude Process ) (1906) উদ্ভাবিত হয়। উভয় প্রণালীই অংশপাতন নলের 
সাহায্যে তরল বায়ুকে তরল নাইট্রোজেনে ও তরল অক্সিজেনে পৃথক করিয়া থাকে | 
কলিকাতার ‘ইণ্ডিয়ান অক্সিজেন ote আযাসেটিলীন কোং, ভারতবর্ষে অক্সিজেন 
প্রস্তুতকারক প্রতিষ্ঠানের মধ্যে বৃহত্তম এই ক্লড-প্রণালীই এখানে অনুস্থত হইয়া থাকে | 


অক্সিজেনের ধর্ম : 
ভৌত ধর্ম 8 
(ক) অক্সিজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন ও স্বাদহীন গ্যাস। ইহার হিংমীক,_ 21840. 


ও ক্কুটনাংক,_ 160°90°C. 
,খ) অক্সিজেন জীবনধারণের জন্য একান্ত প্রয়োজনীয় ; ইহার সাহায্য ব্যতীত 


শ্বাস-প্রশ্বাস নির্বাহ অসম্ভব | 
(গ) অক্সিজেন বাতাস অপেক্ষা ঈষৎ ভারী। প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 224 


লিটার অক্সিজেনের ভার 3210 গ্রাম | 

বে) অক্সিজেন জলে ঈষৎ EAT; OC. উষ্ণতায়, আয়তন অনুপাতে 4% 
অক্সিজেন জলে দ্রবীভূত হয় । জলে অক্সিজেন দ্রবীভূত হইবার জন্যই জলজ প্রাণী ও 
উদ্ভিদের! শ্বাস-প্রশ্বাস ক্রিয়া নির্বাহ করিতে পারে। মাছ প্রভৃতি জলচর প্রাণীর! 


ফুলক! দ্বারা দ্রবীভূত অক্সিজেন শোষণ করিয়া শ্বাসকার্য সম্পাদন করে। 
(ও) তীত্রউত্তপ্ত স্বর্ণ রৌপ্য, প্রাটিপাম ও প্যালেডিয়াম ধাতু অক্সিজেন শোষণ 


করে; অক্সিজেন শোষণ করার পর গলিত উত্তপ্ত রৌপ্যকে শীতল করিলে অক্সিজেন 


পুনরায় বিমুক্ত হইয়া থাকে। সাধারণ অক্সিজেনে তিন প্রকারের আইনোটোপ থাকে ; 


উহাদের ভর সংখ্যা যথাক্রমে 16, 17 ও 18 এবং অন্গপাত 95°76 £ 004: 0'20 


5২ রসায়ন আলোচনা 


রাসায়নিক ধর্ম £ 

(ক) অক্সিজেন দাহ নয়, কিন্তু দহনক্রিরার সহায়ক | ধাতু ও অধাতু মৌল এবং 
বহু যৌগিক পদাৰ্থও জসন্ত অবস্থায় অক্সিজেনের সংস্পর্শে আরো তীব্রভাবে জলে | 
বারুতে বিভিন্ন পদার্থের দহন ঘটিবার কারণ TLS অক্সিজেনের অবস্থিতি। 

() ধাতু ও অধাতুর সহিত সংযোগে, অক্তিজেন, অক্সাইড শ্রেণীর যৌগিক উৎপন্ন 
করে।  মৌলভেদে অক্সাইডের বিভিন্ন ধর্ম প্রকাশ পায়। 

অক্সিজেন অত্যন্ত সক্রিয় মৌল: বহু ধাতু ও অধাতুর সহিত অক্সিজেন 
সরাসরি যুক্ত হইয়া [ প্লাটিনাম প্রভৃতি বর ধাতু, বিরল গ্যাস, হালোজেন মৌলসযূহ 
বাদে ] অক্সাইড শ্রেণীর যৌগিক উৎপন্ন করে। বাতাসের অক্সিজেন দ্বার! উহার! জারিত 
ইয়। সোডিয়াম, পটাশিয়াম প্রভৃতি সক্রিয় ধাতুর জারণ বাতাসের সংস্পর্শেই ঘটিয়। 


থাকে, আগুন ধরানোর দরকার পড়ে না। . 
K, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, bb, Cu. Hg, Ag, Au 
——; 
অক্সাইড গঠনে ক্রমহাসমান সক্রিয়তা সহজেই জারিত হয় না 
26 


2Mg+O,=2MgO 5 Mg + O=Mg?2tO2- | 

ধাতব অক্সাইড ক্ষারকীয় , জলে দ্রবীভূত হইলে ক্ষারে পরিণত হয়। উহার! 
স্যাসিড বা অন্ধর্মী অক্সাইডের ace বিক্রিয়া লবণ উৎপাদন করে। অধাতৰ অক্সাইড 
অন্রধর্মী ; জলের সহযোগে অ্যাসিভ উৎপন্ন করে; ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় লবণ 
প্রস্তুত করে। [ZnO, 41505 প্রভৃতি উভধর্মী 3 FeOs, ০505 প্রভৃতি অগ্নধ্মী ] 


3Na +305, =2NasO+2Na202 ; 2Na20+2H.O=4NaOH 


2Mg+O,=2Mg0 3 2Na205-+2H20 =4NaOH + O, 
2Cu+O,=2Cu0 § Bee 42070178015 +720 
9০+2701৯- 080] 4120) 
অন্ধ্মী ৪ 9 
57০095৯00৪3 CO, + Ca(OH) = CaCO; +H: 
S+0O2=SO, ; 2+H,0=H3so, 9) 2 
P4+502= 0,0 P4019 +0H20 = 4H PO, 


বহীন [২0 “অক্সিজেনের সংস্পর্শে জারিত হইয়া গাঢ বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্সাইডে জারিত হয় ; 2NO+0,=N,0, 


সালফিউরাস আযাসিড, আয়রন (i) লবণ, অক্সিজেন ছারা জারিত হয়। 
2H2S0s +05 =2H SO, ; 4FeCle +4HCl+ Og =4FeCl, +2H20 


অক্সিজেন ce 


অক্সিজেনের নিরীক্ষা 2 

(1) অক্সিজেন-প্রার়-নির্বাপিত কাঠিকে পুনঃ প্রজ্জলিত করিতে পারে। 

(2) অক্সিজেন-জারের সংস্পর্শে একটি ae অক্সাইপূর্ণ (NO) গ্যাসজার 
আনিলে উভয়ের সংযোগে গাঢ বাদামী রঙের নাইট্রোজেন ডায়কসাইভের, NOs, ধূম 
উৎপন্ন হয়। 2NO+0,=2NO, 

(3) অগ্সিজেন ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্বার। শোষিত হুইয়া একটি বাদামীরঙের 
দ্রবণ ও আ্যামোনিয়াুক্ত কপার (1) ক্লোরাইড দ্বারা শোষিত হইয়া একটি গাঁ a 
রঙের দ্রবণ উৎপন্ন করে। 


অক্সিজেনের ব্যবহার 3 

1. অক্সি-হাইডোজেন (2800° ০.) ও অক্সি-আ্যাসেটিলীন শিখা (3200° 0) 
উৎপাদনের জন্য প্রচুর অক্সিজেন ব্যবহৃত হয় | 

2. অগ্সিজেন ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণ একটি সুন্মমূখ নলের মুখে জালাইলে 
তীব্র উত্তপ্ত শিখা (2800° 0.) উৎপন্ন করে; এই শিখাকে প্রচলিত ভাষায় ‘অক্তি- 
হাইড্রোজেন শিখা” (Oxy-hydrogen flame) বল! হয় ও ইহা ধাতু ঝালাইয়ের কার্ধে 
ব্যবহার হয়। 

3. সালফিউরিক আযসিড, নাইট্রিক আযসিড, বিভিন্ন অক্সাইড ও পারকসাঁইডের' 
উৎপাদনের জন্য প্রচুর অক্সিজেনের ব্যবহার হইয়া থাকে। 

4. অক্সিজেন শ্বাসকার্ধের, দেহাভ্যন্তরে খাছাবস্তর দহন ও অন্যান্য প্রাণ ক্রিয়ার 
পক্ষে একান্ত অপরিহার্য। অক্সিজেন ব্যতীত প্রাণের অস্তিত্ব স্ভব নয়। শ্বাসরুচ্ছতায় 
ও ক্ুত্রিম শ্বাসগ্রহণের একমাত্র উপাদানরূপে অক্সিজেন অবশ্য প্রয়োজনীয় । জলের 
নীচে ডুবুরীদের, উড়ে জাহাজ-চালকের, পর্বতারোহণকারীর বা সুমূর্য রোগীর শ্বাসকষ্টে 
অক্সিজেন দিয়! শ্বাসরুচ্ছত। লাঘব করা হয়। 

5. অক্সিজেন দহনক্রিয়ার বিশেষ সহায়ক বলিয়। তরল অক্সিজেন সহ অন্যান্য 
দাহ পদার্থ মিশ্রিত করিয়া, কতকগুলি শক্তিশালী কৃত্রিম জালানি প্রস্তুত করা হয়। 
বিমান ও অতি আধুনিক কত্রিম উপগ্রহ উৎক্ষেপণে তরল অক্সিজেনযুক্ত জালানি ব্যবহৃত 
হয়। বর্তমানে L.D. প্রক্রিয়ায় ইস্পাত উৎপাদনে প্রচুর পরিমাণে অক্সিজেন ব্যবহৃত 


হইতেছে। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
~ হাইড্রোজেন (Hydrogen) 
আণবিক সংকেত =He, পরমাণু ভরসংখ্যা_1, পরমাণু সংখ্যা =1, যোজ্যত1-1. 
আবিষ্কার £ হাইড্রোজেনের অস্তিত্ব ag প্রাচীনকালে afte হইলেও মাত্র 
1766 খীষ্টাব্দে ইংরেজ বিজ্ঞানী ক্যাভেণ্ডিস ইহার সঠিকন্বরূপ ( মৌলরূপ ) নিরূপণ 
করৈন। Gq পঞ্চদশ শতকে. খ্যালকেমিবিদ লক্ষ্য করেন যে কতিপয় ধাতু ও 
আ্যাসিডের বিক্রিরায় একটি বর্ণহীন গ্যাস উত্থিত হয় [an air rises that bursts 
forth like a wind], ক্যাভেনগ্ডিস ইহার নাম দেন “দাহাবায়ু (inflammable 
air)| এই দাহবায়্‌ অক্সিজেনে জলিয়া জল প্রস্তুত করে বলিয়া ফরাসী বৈজ্ঞানিক 
ল্যাভয়েসিয়ে ইহার নামকরণ করেন হাইড্রোজেন [ গ্রীক শব্দ hydrogenum-যাহার 
অর্থ জল উৎপাদক-_5৭:০- জল ; 8০০০ উৎপাদনকারী] | i 
প্রাকৃতিক অস্তিত্ব £ ; 
প্রাচুর্যের বিচারে হাইডোজেন, মৌলদের মধ্যে অষ্টম স্থান অধিকারী । মৌলাবস্থায় 
ইহা আগ্নেয়গিরি ও পেট্রোলিয়াম নির্গত গ্যাসে অতি অল্প পরিমাণে ও বায়ুমণ্ডলের 
| উপরিস্তরে নামমাত্রায় (শতকরা 09001 ভাগেরও কম ) থাকে। সুর্যের বহির্মগুলের 
অধিকাংশই হাইডোজেন। [হাইড্রোজেন এতই লঘু যে স্থর্যের মহাকর্ষীয় টান 
প্রতিহত করিয়| পৃথিবীর অভিকর্ষ ইহাকে আক্কষ্ট করিয়া রাখিতে পারে ay ; নিখিল 
বিশ্বে হাইড্রোজেনের স্থান প্রতুলতার বিচারে মৌলদের মধ্যে প্রথম। ] Swe (10 
মাইল ব্যাপী-ভূতল বায়ুমণ্ডল ) পরমাণু হিসাবে মৌলদের মধ্যে হাইড্রোজেনের স্থান 
তৃতীয় । প্রতি 1000 পরমাণুর ভিতর 530টি পরমাণু অক্সিজেন, 160টি সিলিকন, 
150টি হাইডোজেন। ভর হিসাবে ভূ-ত্বকের ভরের শতকরা 0:88 ভাগ হাইডোজেন। 
যৌগাস্থায় ইহা প্রচুর পরিমাণে অবস্থান করে। চাল, চিনি, জল, কয়লা, কেরোসীন, 
পেট্রোল, প্রোটিন প্রভৃতি উদ্ভিজ্জ ও পানীয় জৈব যৌগে হাইড্রোজেন রহিয়াছে | 
আযাসিড, ক্ষার ও জলেও ইহা oats | 
হাইড্রোজেন প্রস্ততি ঃ 
SHAG, ক্ষার ও জল হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা হয়। 


হাইড্রোজেন ১৫ 


১। আযাসিভ হইতে হাইড্রোজেন প্রস্ততি ঃ 
আ্যাসিডের হাইড্রোজেন ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপনীয় ; তবে যে কোন ধাতু আযাসিডের 


সহিত বিক্রিয়ায় লিঃ উৎপন্ন করে না। তীব্র পরাবিদ্যুত্ধমী ধাতু অর্থাৎ তাড়িদ- 
রাসায়নিক পঞ্মীতে ষে সব ধাতুর স্থান He র উপরে ; তাহারাই আযাসিডের সহিত 
বিক্রিয়ায় He উৎপন্ন করে ; Hod নিম্নে অবস্থিত ধাতুগুলি করে না [ নN0;-র 


সহিত ধাতুর বিক্রিয়া অন্যরকম ] 


K 


Ca 
Na 


বিক্রিয়া করে ; আসিডের সহিত «= [2Na=2Na*+2e ; 


জলের সহিত সাধারণ উষ্ণতায় 2Na+2HCl=2NaCl+He 
| তীব্রভাবে বিক্রিয়া করে। 2Ht+2e= Hs] 


Mg) টিমের সহিত বিক্রিয়া করে; Mg+H2SO,—MgSO,+Hs 


[Mg = Mg?*+2e ; 


2 আযাসিডের সহিত সহজেই 2H*+2-=H.] 
a বিক্রিয়া করে। Zn+2HCl=ZnCl,+He 


(Zn=Zn2* +2e ; 2H*+2e=He]) 
2A1+6HCI=2AICl, +3He 
[81-2415+465 
6H*+6e=3Ha] 


করে না; আ্যাসিডের সহিত 


রি জল ও গমের সহিত বিক্রিয়া 


Ph) বিক্রিয়া! মন্থর | 

H 

oe জল By বা আসিডের সহিত 
a বিক্রিয়। করে না। 

Au 


এর বিক্রিয়ায় He প্রস্তুত করা হয়। 


পরীক্ষাগারে প্রস্তুতি ঃ 
আ্াসিড হইতে £ পরীক্ষাগারে সাধারণতঃ wats ছিবড়ার সহিত লঘু HeSO, 
H উদ্ভূত হইবার পর পরীক্ষাপাত্রে ZnSO,- 


এর দ্রবণ পড়িয়া থাকে | 


Ra | 


ক্ষার হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুতি : 


ধাতুগুলির মধ্যে বিশেষ কতকগুলি ধাতুকে উভধর্মী (amphoteric) ধাতু 
a সকল ধাতুর অক্সাইড SEM ও ক্ষারীয় উভয়বিধ ধর্মই প্রদর্শন করে, বি 


১৬ রসায়ন আলোচনা 


Bet ধাতু বলা হয়_যথী, Al, Zn, Sn, Pb, As, Sb ইত্যাদি। Beaty 
ধাতুর সহিত উত্তপ্ত ও তীব্র ক্ষারের বিক্রিয়ার ফলে He উৎপন্ন হয় । যথাঁ_ 


Zn+2KOH=Zn(OK)e+He 
2Al+2NaOH+2H20=2Na4l02+3He 


কয়েকটি বিশেষ অধাতু wi, Si, B ইত্যাদিও ক্ষারের সাহিত বিক্রিয়ার ফলে 

হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। যথা-- 
Si+2NaOH + H20= NasSiO s+2Hs 
2B+6KOH=2KsBO3+3Hs 

জল হইতে হাইড্রোজেন উৎপাদন £ 

জল হাইড্রোজেনের সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ যৌগিক। বিভিন্ন অবস্থায় বিভিন্ন 
বিক্রিয়ার সাহায্যে জল হইতে হাইড্রোজেন বিযুক্ত করিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করা at | 
(ক) সাধারণ উষ্ণতায় জল হইতে হাইড্রোজেন উৎপাদন : 

তাড়িদ্‌ রাসায়নিক ক্রমপপ্তীর শীর্ষস্থানীয় কয়েকটি ধাতু সাধারণ উষ্ণতায় জলকে 
বিশ্লিষ্ট করির হাইড্রোজেন'উৎপন্ন করিরা থাকে । যথা 

2K +2H,O =2KOH +H, ; Ca+2H20= Ca(OH), + Hs 

বিক্রিয়াগুলি এত তীত্র ও তাপদায়ী যে উৎপন্ন হাইড্রোজেন প্রায়শঃই 
জলিয়া ওঠে। 

(খ) ক্ষুটন উষ্ণতায় জল হইতে হাইড্রোজেন উৎপাঁদন £ 

জিংক-কপার stead, আ্যালুমিনিয়ম-চুর্ণ, 1৫-চুণ, Al-এর পারদ-সংকর' 
(amalgam), Me-এর পারদ সংকর প্রভৃতির সহিত জল স্কুনাঙ্কের উষ্ণতায়; 
বিক্রিন্ন। করিলে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইয়। থাকে__ 

24176782507 241097)3+375 ; Mg+2H30 =Mg(OH),-+Ho. 

(গ) বাষ্প হইতে হাইড্রোজেন উৎপাদন : 

উত্তপ্ত বাষ্প ViaSat কয়েকটি ধাতুর (যথা, Al, Mg, Fe) বা অধাতুর 
(যথা 0, P) উপর চালনা করিলে ca বিক্রিয়া ঘটে, উহার ফলে হাইড্রোজেন, 
উৎপন্ন হয়_ 

Mg+H,O=MsO+H, ; 3Fe+4H,O=Fe,0,+4He 

2AI+3H,0=Al,0,+3H.e ; C+H,0=CO+H:2 


হাইড্রোজেন ১৭. 


(ঘ) হাইড়াইড ও জলের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপাদন : 

ধাতব হাইডাইডসমূহ (ধাতু ও হাইড্রোজেনের যৌগ-_হাইডরাইড ) জলের সহিভ 
সহজেই রাসায়নিক বিক্রিয়া করে ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিয়া থাকে। 

CaH,+2H20 = Ca(OH)2+2H2; NaH+H,O=NaOH+Hyz 

বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রস্তুতি £ 

হাইড্রোজেন উপরোক্ত প্রণালীগুলিতে প্রস্তুত করিলে বিশুদ্ধ হয় না। বিশুদ্ধ 
হাইড্রোজেন প্রস্তুতির জন্য বিশেষ কতকগুলি প্রণালীর প্রয়োগ হইয়া থাকে | 

সাধারণ হাইড্রোজেনের বিশুদ্বীকরণ দ্বারা ঃ 

পরীক্ষাগারে Zn ও লঘু চ,৩০4-এর বিক্রিয়ার ফলে যে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা 
হয়, উহাতে অল্প পরিমাণ আর্সেনিক হাইড্রাইভ 45713," ফসফিন (Phosphine) 
PH,, হাইড্রোজেন সালফাইড HS, সালফার ডায়ক্সাইড SOs, নাট্রোজেনের 
বিভিন্ন অক্সাইড (প্রধাণতঃ 209), কার্বন ভায়কৃসাইড COs, জলীয় বাম্প ও 
নাইট্রোজেন প্রভৃতি পদার্থ কলুষরূপে (impurity) বর্তমান থাকার সম্ভাবনা থাকে | 

' বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রস্তুতির জন্য উপরোক্ত হাইড্রোজেনের পরিশোধন প্রয়োজন | 
পরিশোধনের জন্য অবিশুদ্ধ হাইড্রোজেনকে ক্রমান্বয়ে কতকগুলি U-টিউবের মধ্য দিয়া 
চালন। করা হয়; 0-টিউবগুলি যথাক্রমে লেড নাইট্রেট-দ্রবণ, সিলভার সালফেট ভ্রবণ, 
কঠিন KOH ও গাঢ় 250, দ্বারা পূর্ণ থাকে। অবিশুদ্ধ হাইড্রোজেন এ টিউবগুলির 
মধ্য দিয়! চালনা করিবার কালে £ 

(ক) লেড-নাইছ্েট দ্রবণ 779 কে শোষণ করিয়া লয়, 

(a) সিলভার সালফেট দ্রবণ PH, ও 25173 কে শোষণ করে; 

(a) কঠিন KOH অন্নধ্মী কলুষ যথ! 502, N02, 002 শোষণ করে এবং 

(ঘ) গাঢ় চ15904 জলীয় বাষ্প শোষণ করে। 

সর্বশেষে যে হাইড্রোজেন বাহির হইয়া আসে উহাতে কেবলমাত্র নাইট্রোজেন 
কলুষরূপে বিদ্যমান থাকে | 

ভাইডোঁজেনকে নাইট্রোজেন হইতে বিমুক্ত করার জন্য একটি উত্তপ্ত প্যালেডিরম 
ধাতুর টুকরাপূর্ণ বায়ুশৃন্ত গোলকের মধ্যে চালনা করা হয়। উত্তপ্ত প্যালেডিয়ম ধাতু 
হাইড্রোজেন শোষণ করে, কিন্ত নাইট্রৌজেনকে করে না । অশোষিত নাইট্রোজেনকে 
পাম্প করিয়৷ গোলক হইতে বাহির করিয়। দেওয়া হয়। এখন প্যালেডিয়ম ধাতুসহ 
গোলকটিকে তীব্র উত্তপ্ত করিলে, শোষিত হাইড্রোজেন বিশুদ্ধরপে নির্গত হইতে থাকে 
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ও উহাকে পারদের অপসারণ (displacement of mercury) দ্বারা একটি প্রারদপূর্ণ 
গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। 

পারদসংকর সাহাব্যে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রস্ততি : 

বিশুদ্ধ আযালুমিনিয়ামের বা ম্যাগনেসিয়মের টুকরা বিশুদ্ধ পারদের সহিত একটি 
খলে উত্তমরূপে মাড়িলে উহাদের পারদসংকর (amalgam) প্রস্তুত হয়। এই 
পারদসংকরগুলিকে বিশুদ্ধ জলের সহিত সামান্য উত্তাপে বিক্রিয়া করিলে বিশুদ্ধ 
হাইড্রোজেন উদ্ভূত হয়। এই হাইড্রোজেনকে P.O, সাহায্যে শুদ্ধ করিয়া! পরে 
পারদের অপসারণ দ্বার! সংগ্রহ কর! VT | 

হাইড্রোজেন প্রস্তুতিতে অবিশুদ্ধ জিঙ্ক ব্যবহারের কারণ ব্যাখ্যা ; 

বিশুদ্ধ 2৮-র সহিত এ50,-এর বিক্রিয়া অত্যন্ত মন্থর, কিন্তু 27-র সহিত ধাতব অপদ্রব্য মিশ্রিত 

থাকিলে কিংবা Zag অল্প CuSO, দ্রবণ যোগ করিলে এর fer দ্রুততর হয় । জলের তড়িৎবিশ্লেষণে 
H, প্রস্তুত করিতে Pe অপেক্ষা Zn ধাতু ক্যাথোড হিসাবে ব্যবহৃত হইলে অধিকতর তড়িংশক্তির প্রয়োজন 
হয়। বস্তুত: H, উৎপাদনে বিভিন্ন ধাতব ক্যাথোডের ক্ষেত্রে বিভিন্রমাত্রার তড়িংশক্তির দরকার; যদিও 
বিক্রিয়াকালে ভর ও রাসায়নিক প্রকৃতির বিচারে ধাতু সমুহ অপরিব্তিত থাকে । স্পষ্টই, 2H++2e=H, 
বিক্রিয়ায় ধাতু অনুঘটকের কাজ করে । বিক্রিয়াটি ত্বরান্বিত করার ক্ষমতা ভিন্ন ভিন্ন ধাতুর feq—zo-a 
কম» Pea বেশী। এমনকি Zn অপেক্ষা Cu-q বেশী। সুতরাং Zn-Cu pace যদি আযসিডে 
রাখা হয়, 0৮-এ Hy মুক্ত হয়, প্রয়োজনীয় ইলেকট্রন Zn ধাতু হইতে আনে 7₹১০০২++2 1 অবিশুদ্ধ 
Zn কে কতকগুলি যুগলের (Couple) সমষ্টি মনে করা যাইতে পারে। অপদ্রবে র পৃষ্ঠতল হইতে H, 
নি্কান্ত হইতে থাকে। হাইড্রোজেন আয়ন Zo ধাতু হইতে প্রদত্ত ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়! অপদ্রব্যের পুষ্ঠতল 
হইতে উদ্ভূত হয়। 


হাইড্রোজেনের শিল্প উৎপাদন ( Manufacture of Hydrogen ) : 

জিঙ্ক ও 250, সহযোগে অধিক পরিমাণে Hy এর উৎপাদন করা যায় না। 
কারণ Zn ও 250, উভয় বিক্রিয়কের ব্যবহার ব্যয়সাধ্য ; যাহার ফলে উৎপন্ন 
Heaven gay অধিক হইয়া থাকে। হাইড্রোজেনের পণ্য উৎপাদনকালে সুলভে ও সহজে 
হাইড্রোজেন প্রস্তুতি প্রধান বিচার্য। 

ক্লোরিনের পণ্য উৎপাদনকালে NaCl ব্রবণের তড়িদবিশ্লেষণ করা হয়, উহা 
মুখ্যতঃ ক্লোরিন উৎপাদনের প্রণালী হইলেও উহার সহিত প্রচুর Hy স্থলভে সহোৎপ্ 
(by-product) হইয়া থাকে । আমেরিকা প্রভৃতি দেশে স্বতঃউদ্ভূত প্রকৃতিজ গ্যাস 
(natural gas) সুলভ হাইড্োজেনের অন্যতম প্রধান উৎস | কয়লার মধ্যে কিছু 
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হাইড্রোজেন আবন্ধ থাকে ; কয়লা দহন করিয়া কোলগ্যাস ( Coal 5) প্রস্তুতির 
কালে এই আবদ্ধ হাইড্রোজেন উদ্ভূত হয়। | 

হাইড্রোজেনের শিল্পোৎপাদনে fate পদ্ধতিগুলি উল্লেখযোগ্য ₹_ 
স্টীম ও লালতপ্ত লৌহের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপাদন : লেন 
পদ্ধতি (Lane Pr০ce55)-_লালতপ্য লোৌহচুৰ্ণের উপর দিয়! Ba পরিচালনা করিলে 
ফেরোসে! ফেরিক অক্সাইড (৪৫04) ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 
38০+4750- ০৪094+ 42 
উৎপন্ন ফেরোসে। ফেরিক অক্সাইডকে ওয়াটার গ্যাস (CO+H,) দ্বারা লৌহ 
বিজারিত করিয়া বিজারিত লৌহ পুনঃ পুনঃ ব্যবহৃত হয়। 
৪0474 00ক₹১9দ০+4005 3 FegO4+4He=3Fe+4H2O 
এই পদ্ধতিতে উত্তপ্ত লৌহচূর্ণের উপর দিয়! পর্যায়ক্রমে Bq ও ওয়াটার গ্যাস 
পরিচালন! করা হয়। | ; 
শ্বেততগ্ত কোক ও স্টিমের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপাদন : বশ 
পদ্ধতি ( Bosch Process )__ভারতবর্ষের সুবিখ্যাত সার কারখানায় ২27 
এই প্রণালী দ্বারা উৎপন্ন হয়। 
শ্বেততপ্ত (800°—1000°C ) কোকের উপর দিয়া ষ্টিম পরিচালনা করিলে 
তাহাদের বিক্রিয়ায় ওয়াটার গ্যাস তৈয়ার হয়। সমআয়তনের CO ও Hy এর 
মিশ্রণকে ওয়াটার গ্যাস বলা হয়। ০+1750-২০০9+ চু (ওয়াটার গ্যাস ) 
ওয়াটার গ্যাসকে অতিরিক্ত ষ্টীমের সহিত মিশাইয়া মিশ্রণকে অনুঘটক হিসাবে 
উত্তপ্ত (400°C ) আয়রণ অক্সাইড ও উদ্দীপক (Promoter) ক্রোমিয়াম অক্সাইডের 
(02908) উপর প্রবাহিত করা হয়। ০০ জারিত হইয়া 002-এ পরিণত হয় ও 
আরও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় £ 
(CO+H:)+H20=C02+2Hs2; উৎপন্ন COs কে 20-30 অ্যাটমো- 
ক্ষিয়ার চাপে জলে ধৌত করিয়া দূরীভূত করা হয়। অবশিষ্ট 00-কে (সামান্য 
কিছু থাকিলে) কিউপ্রাস ক্লোরাইড, 05019, ভ্রবণে শোষণ করিয়া Hy সংগ্রহ 
করা হয়। 
তড়িদু-বিশ্লেষণ সাহায্যে হাইড্রৌোজেনের পণ্য-উৎপাঁদন £ 
যে সকল দেশে তড়িংশক্তি AS, সেই সকল দেশে FACS হাইড্রোজেন উৎপাদনের 
জন্য প্রক্রিয়াটি বিশেষ উপযোগী । এই প্রক্রিয়ায় বিশেষভাবে নিমিত তড়িদ্‌-বিশ্লেয 
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আধারে নিকেল vite সাহায্যে সামান্য ক্ষারযুক্ত জলের তড়িদ্‌-বিশ্লেষ কর! হইয়া! . 
থাকে । ফলে, আযানোডে অক্সিজেন ও ক্যাথোডে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 
H,O@H*+OH8- 
ক্যাথোডে £ আনোডে 2 
Ht+e=H 20H7=H.20+0+42e 
2H=H, 20৯05 
25750 ২৯282405 
হাইড্রোজেনের ধর্মাবলী (Properties of hydrogen) : 
ভৌত ধমণবলী (Physical properties) : 
(ক) ভাইড্রোজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন ও স্বাদহীন গ্যাস। 
(খ) হাইড্রোজেন জলে অতি অল্প দ্রবণীয় ; সাধারণ উষ্ণতা ও চাপে 1 সি. সি. 
জল 0°02 সি. সি. হাইড্রোজেন দ্রবীভূত করিয়া থাকে | 
(গ) হাইড্রোজেন সমস্ত পাথিব পদার্থের মধ্যে ATCA | 1 সি. সি. হাইডরোজেনের 
ওজন--"00008৭ গ্রাম মাত্র | 
() অতি উচ্চ চাপে ও অতি fra উষ্ণতার হাইডরোজেনকে তরল. করা 
চলে। হাইডোজেনের চরম Saw! (critical temperature,—240°C ) ও চরম- 
চাপ (critical pressure, 1218 বায়ুচাপ )। তরল হাইড্রোজেন একটি বৰ্ণহীন;তরল . 
পদার্থ ; —25°28°C উষ্ণতা ও 74552 মি. মি. চাপে তরল হাইড্রোজেনের ঘনত্ব 
0107 গ্রাম/সি.সি. 
রাসায়নিক qa tail ( Chemical properties ye 
(ক) হাইড্রোজেন Wt (inflammable) গ্যাস ;3 কিন্ত দহনের সহায়ক 
(supporter of combustion) নয় | 
সাধারণ চাপে হাইড্রোজেন দহনকালে অতিক্ষীণ নীলাভ শিখা উৎপন্ন করে। 
উচ্চতাগমাত্রায় হাইডোজেনের দহনকালে দীন্তিমান শিখা উৎপন্ন হয়। 
দহনকালে We অপ্সিজেনের সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়ায় সংযুক্ত হইয়া 
করে এবং প্রচুর তাপের উদ্গীরণ হয়। সে কারণেই উহাকে হাইড্রোজেন (Hydro 
—water ; genas—to produce) বলা হয়। 
2257098-2750+1368 K.Cal, 
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(খ) সকল অবস্থায়ই অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইবার প্রবল আসক্তি (affinity) 
হাইড্রোজেনের দেখ! . যায়; সে কারণে অক্সিজেনযুক্ত পদীর্থকে হাইড্রোজেনসহ 
বিক্রিয়া করিলে অক্সিজেন দূরীভূত হয়। হাইড্রোজেন একটি উত্তম বিজারক পদার্থ । 
হাইড্রোজেন সহযোগে উত্তপ্ত ধাতব অল্সাইডগুলি বিজারিত হয়। 

22 26 


/০+০৪০ =Cut+Hs0; the te টিটি +25+05- 

(গ) নিকেল, আয়রন, কোবাণ্ট, প্লাটিনাম এবং বিশেষ করিয়া প্যালেভিয়াম 
ধাতু উত্তপ্ত অবস্থায় হাইড্রোজেনকে শোষণ করে। এই শোষিত হাইজোজেন যুক্ত 
খাতৃগুলিকে অধিকতর উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোজেন বিশুদ্ধ অবস্থায় নির্গত হইয়া 
থাকে। উপরোক্ত ধাতুগুলির এই হাইডরোজেন-শোষণ ক্ষমতাকে হাইড্রোজেনের 

হাইড্রোজেন প্রত্যক্ষভাবে বহু অধাতুর সহিত এবং প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে বহু 
ধাতুর সহিতও ( যথা Na, ইত্যাদি ৷ সংযুক্ত হইয়। হাইডাইড (Hydride) শ্রেণীর 
যৌগিক উৎপন্ন করে। যথা, ; 


অন্ধকারে সূর্যালোকে 
Hs +Fs2= 2HE.; H,+Clas=2HCI! 
চাপ, উত্তাপ বিদ্যুৎ 
3Hs+Ns=2NHs; H2+2C=CaHe 
অনুঘটক স্ফুলিঙ 
উত্তাপ উত্তাপ 


Hp + Ca= CaHs ; Hs2+2Na=2NaH 
fagt Ni অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে He অসম্পংক্ত জৈব যৌগের সহিত সরাসরি 


যুক্ত হইয়া উহাদিগকে AHS যৌগে পরিণত করে। 
H2C=CHs+Hs>HsC—- CHs 


এই বিক্রিয়ার উপর ভিত্তি করিয়া অধুনা তরল তৈলকে প্রচুর পরিমাণে কঠিন 
টিতে পরিণত করা হয়। এই প্রক্রিয়াকে বলে তেলের কঠিনীকরণ (hardening 
of oil) | “বনস্পতি ঘি’ এই পদ্ধতিতেই প্ৰস্তত হয়। 
হাইড্রোজেন উচ্চচাপে ও উত্তপ্ত %0+০£9$-এর উপস্থিতিতে 00-এর 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া মিথাইল আযালকোহল প্রস্তুত করে। 
C€04+28222CH30H (মিথাইল আ্যালকোহল ) 
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জায় মান বা সগ্ভজীত হাইড্রোজেন (Nascent hydrogen) : 

উৎপাদন মুহূর্তের হাইড্রোজেনকে জায়মাঁন (Nascent) হাইড্রোজেন বলে | 
সন্যোজাত হাইড্রোজেন সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা অনেক বেশী সক্রিয়। 7৩019, 
152)004) K2Cr20; প্রভৃতির দ্রবণ সাধারণ হাইড্রোজেন দ্বার! বিজারিত হয় না, 
কিন্ত এইসব দ্রবণে Zn ও ১50, দিলে উহার! বিজারিত হয়। অর্থাৎ জায়মান 
হাইড্রোজেন উহািগকে বিজারিত করে। জায়মান হাইড্রোজেনকে Hx দ্বার! চিহ্নিত 
করা হইয়াছে। 

e 
4+ | 
(i) FeCls + H*—>FeCl, + HCI 


হলুদ- (ফিকে সবুজ, প্রায় বর্ণহীন ) 
106 


YL | 
(ii) 2KMnO,4+3H,SO;+ 10H*—>KSO;+MnSO, +8H.O 
বেগুনী বর্ণহীন 
6e 


(iii) 53০0, +4Ha50, + 6H-9K,80,+Cr4(60,), + 7H 0 
কমলা রং অবুজ 

জারমান হাইডরোজেনের সত্তিয়ত| আবার বিক্রিয়া ভেদে বিভিন্ন হয়। Zn 
+250, হইতে প্রাপ্ত জায়মান হাইড্রোজেন ক্লোরেট লবণকে ক্লোরাইডে বিদ্ারিত 
করিতে পারে, কিন্ত সোডিয়াম আযামালগাম ও জল হইতে প্রাপ্ত জায়মান হাইড্রোজেন 
তাহা পারে না। জারমান হাইডোজেনের সক্রিয়নশক্তি ইহার উৎপাদন-বিক্রিয়ার 
উপর নির্ভর করে। বিক্রিয়ামাত্রেই শক্তির পরিবর্তন অবশ্রস্ভাবী ; বিক্রিয়। উদ্ভূত 
এঁর ছারা জায়মান হাইডোজেনের শির মাতা নির্ধারিত হয়। বিক্িয়াভেদে 
চি শির মাত্র! বিভিন্ন; ফলে বিভিন্ন বিক্রিয়াজাত হাইড্রোজেনের বলাধান বিভিন্ন 
হহয়া থাকে। 


জায়মান হাইড্রোজেনের পরীক্ষা ? 


1. অশ্ীকৃত 10004 ভ্রবণে কিপস্‌ ay হইতে হাইড্রোভেন চালনা করিলে 
দেখা যার, £1190+ Baca CHa রত পরিবতিত হয়নি sate KMnO,- 
দ্রবণটি বিজারিত হয় ate | 
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এখন একটি বীকারে উপরোক্ত ₹KM0,-দ্রবণ খানিকটা লইয়া উহাতে কিছু 
Zn-44 টুকরা ও লঘু 250, যোগ কর! হইল দেখা যায় দ্রবণটি 'বীরে ধীরে 
বর্ণহীন হইয়। যায়, অর্থাৎ feat] বিজারণ ঘটে_ 

2KMnO, +3H2SO, +10H=K2SO, +2MnSO, +8H;0 

অর্থাৎ প্রথম ক্ষেত্রে সাধারণ হাইড্রোজেনের বিজারণ-ক্ষমতা অপেক্ষা দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
Fata উৎপন্ন জায়মান হাইড্রোজেনের বিজারণ ক্ষমতা অধিক। 

2. পূর্বের ন্যায়, একটি বীকারে কিছু FeCl, ভ্রবণে (হলুদ বর্ণ) কিপস্‌ যন 
হইতে হাইড্রোজেন চালনা করিলে, দ্রবণের বর্ণের কোনো পরিবর্তন ঘটে নাঃ কিন্তু 
ন৩01১-দ্রবণের মধ্যেই Zn ও লঘু 2504 যোগ করিলে ভ্রবণটি বিজারিত ও . 


বর্ণহীন হয়। ৪501 +2চ- 27501572701 
এক্ষেত্রেও জারমান হাইড্রোজেনের অধিকতর বিজারণ ক্ষমতা প্রমাণিত হয়। 


পারমাণবিক হাইড়োৌজেন (Atomic hydrogen) 2 
. হাইড্রোজেন অণু দুইটি পরমাণুর সমযোজ্যতার মাধ্যমে গঠিত হয়; এই বন্ধনশক্তি 
খুব দূ । স্থতরাং হাইড্রোজেন অগুকে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণুতে বিমুক্ত করিতে 
প্রচুর শক্তির প্রয়োজন।  ন24+1007-০৭1৯370: আবার হাইড্রোজেন 
পরমাণুদ্য়েয় মিলনেও প্রচুর অনুরূপ তাপশক্তির উদ্গীরণ হয়| 


দুউটি টাংস্টেন তড়িংদ্বারের মধ্যস্থিত বিদ্যুৎ 
আর্কের ভিতর দিয়া হাইড্রোজেন প্রবাহিত 
করিলে উহা পরমাখুতে বিভাজিত হয়। এই 
বিমুক্ত tartar ধাতবতলের সংস্পর্শে আসিলেই 
পুনমিলিত হয়, (চিত্র- ৬) ফলে বালাই কাজের 
উপযোগী অতি. উচ্চ তাপমাত্রার (4000° 
_ 500°C) সৃষ্টি হয়। অঞ্সি-হাইড্রোজেন eee) 
শিখ। দ্বার! বালাই কাজ অপেক্ষা পারমাণবিক হাইডোজেন দ্বার! ঝালাই কাজের 
অনেক সুবিধা! ; কারণ ইহাতে ধাতবতলকে অক্সাইড সর (film) হইতে মুক্ত রাখিবার 
জন্য কোন বিগালক (flux) ব্যবহারের দরকার পড়ে A | এই বিক্রিয়ার উপর ভিত্তি 


করিয়া হাইড্রোজেন পারমাণবিক্‌ প্রস্তুত হইতেছে। ° 


২৪ রসায়ন আলোচনা 


হাইড়ৌজেনের আইদোটোপ (Isotopes of Hydrogen) : 

হাইড্রোজেনের আইসোটোপ তিনটি) উহাদের নাম প্রশিয়াম বা সাধারণ 
হাইডোজেন ($8), ভয়টেরিয়াম বা ভারী হাইড্রোজেন (2D), ট্রাইটিরাম ($7)। 
উহাদের ভরসংখ্যা যথাক্রমে, 152,391 প্রতি 6000 হাইড্রোজেন অগুতে একটিমাত্র 


চিত্র_৭ 


সম্পূর্ণ ভাবে বিক্রিয়া করে। কারণ ইহার বীধনশক্তি বেশী। চাহ-র বাধন D2-র 
বাধন অপেক্ষা (18 গুণ ) দ্রুত ছিন্ন হয়; সে কারণে Hp, Clot সহিত Dy অপেক্ষা 
(1034 গুণ ) os বিক্রিয়া করে। 2D2+02=2D,0, 1057012৯2001]। 
বহু বিক্রিয়ায় He ও D2 এর মধ্যে বিনিময় ঘটে। 

H2+D2=2HD ; 5০47১০79904, ইত্যাদি। 


হাইড্রোজেনের বহুরূপতা (Allotropy) : অর্থে ও প্যারা হাইড্রোজেন 


(Octho-ana Para-hydrogen) : 


পরীক্ষায় জানা গিয়াছে যে হাইডোজেনের কে প্রোটন অ 
াবর্তনশীল। প্রোটনের 
এই আবর্তন দক্ষিণমুখী বা উত্তরমুখী হইতে পারে। যদি 5 


হাইড্রোজেন ২৫ 
অর্থো হাইড্রোজেন বলা হর । আর হাইড্রোজেন অণু যদি এমন দুইটি হাইডোজেন 
পরমাণুর সহযোগে গঠিত হয় যে প্রোটনদ্বয়ের 
আবর্তন বিপরীতমুখী অর্থাৎ একটি প্রোটন OG টে 
দক্ষিণমূখী, অপরটি eat, তখন হাইডো- Tai, পারা 
জেনকে বল] হয় ATTA হাইড্রোজেন। প্রোটন 
ঘূর্নজনিত সমাবয়তা কেবল হাইডোজেনে নয়, দি 
বস্তুতঃ ঘূর্ণনরত নিউক্লিয়াস গঠিত দ্বিপরমাণুক প্রতিসম অনুর ক্ষেত্রেই যথা (05, No, 
015) দেখা যায়। 

সাধারণ হাইডোজেনে অর্থো হাইড্রোজেন 75%, প্যারা হাইড্রোজেন 25% থাকে | 
নিয় তাপমাত্রায় অপেক্ষাকৃত কম আন্তর শক্তি সম্পন্ন প্যারা হাইড্রোজেনের পরিমাণ 
বুদ্ধি পাইতে থাকে; পরমশৃন্য তাপমাত্রার কাছাকাছি প্রায় সবটাই প্যারা 
হাইড্রোজেন। উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে অর্থোহাইড্রোজেনের পরিমাণ বাড়ে। এই রূপভেদের 
জন্য ভৌতধর্মের কিঞিৎ তফাৎ হয়; রাসায়নিক ধর্ম এক হয়। 1 

হাইড্রোজেনের বিশেষত্ব ঃ 

হাইড্রোজেন মৌলদের মধ্যে আদি মৌল | ধর্মের বৈচিত্র্েও ইহা অদ্বিতীয় । 

হাইড্রোজেন সমযোজী অণু গঠন করে; ইহাতে হাইড্রোজেন পরমাণুদ্ধয় অত্যন্ত 
দৃঢ়ভাবে সংঘবদ্ধ ; হাইড্রোজেন আয়ন ( পজিটিভ বা৷ নেগেটিভ আয়ন) স্ষ্টি করা দুরহ ; 
সেইজন্য অথিকাংশ যৌগেই হাইড্রোজেন সমযোঞ্যতার মাধ্যমে যুক্ত হয়। 

হাইড্রোজেন তিন রকমভাবে বিক্রিয়া করিতে পারে | 

(1) হাইড্রোজেন ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া নেগেটিভ আয়ন (Ho) গঠন করিয়। 
যৌগ উৎপন্ন করিতে পারে । সোডিয়াম প্রভৃতি তীত্র তড়িত্ধনাত্মক মৌলের সহিত 
বিক্রিয়া কালে ইহা ধাতু হইতে ইলেক ESR SUPERS TAT STS 
ধাতুর পজিটিভ আযানের সহিত 10195747751 গালি | 

গলিত সোডিয়াম হাইডাইডের তড়িৎ বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন আনোডে নির্গত 


হয়। এই ক্ষেত্রে সোডিয়ামের সহিত হাইড্রোজেনের সংযোগ সত্বেও Na জারিত হয়। 
পরাধর্মী মৌলের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন একটি ইলেকট্রন 
| e 


(2) অধিকতর অ' aus 
+ | 
পরিত্যাগি =f ধনাত্মক আয়ন (37) গঠন করিতে পারে | =F +H>HtE- 


২৬ রসায়ন আলোচন! 

(3) সংযোজিত পরমাণুর বিশেষতঃ অধাতু ইলেকৃট্রনের সহিত ইলেকৃট্রনজোড়ের 
মাধ্যমে সমযোজী হাইড্রোজেন যৌগ গঠন করিতে পারে | 

774৯5 8 X এই ক্ষেত্রে অবশ্য ইলেকট্রন জোড় অড়িৎ-ঝণাত্বক (clectro 
negative) পরমাণুর দিকে আকৃষ্ট হয়। অতএব হাইড্রোজেনের জারণ সংখ্য1+1, 
_1 বা 0 এই তিন রকমই হইতে পারে। ] 

হাইড্রোজেনের নিরীক্ষা : 

কোনে গ্যাস হাইড্রোজেন কিনা উহা! নিয্নোক্ত ধর্মগুলি হইতে স্থির করা হইয়া’ 

I 


(0) হাইড্রোজেন বায়ু বা অক্সিজেনে নীলাভ শিখ! উৎপন্ন করিয়া জলিতে পারে ও, 
দহনের ফলে জল উৎপন্ন হয়। 

(2 হাইড্রোজেনের দহনের ফলে যে পদার্থ (অর্থাৎ জল) উৎপন্ন হয়, উহ! 
লিটমাস wad (লাল বা নীল ) ব! চুনের জলের সহিত কোন বিক্রি করে না। 

(3) হাইড্রোজেন উত্তপ্ত প্যালেডিয়ম দ্বারা সম্পূর্ণরূপে শোষিত হয়। 
© হাইড্রোজেনের ব্যবহার : 


(0) হাইড্রোজেন ager পদার্থ বলিয়! উহা আকাশ-পোত ও বেলুন উড্ডয়নের 
কার্ধে ব্যবহার কর! হয়। es 


(2) অক্সিজেনের সহিত হাইড্রোজেন মিশ্রিত করিয়া দহন করিলে তীব্র উত্তাপ 
উৎপন্ন হয়। এই 'অক্সি-হাইড্রোজেন শিখ!’ (Oxy-Hydrogen flame) ধাতু গলানো 
ও ঝালাইয়ের (welding) কার্ধে ব্যবহৃত হয় | 

অক্সি হাইড্রোজেন শিখা একটি চুনের খণ্ডের উপর প্রতিহত হইলে, Sle আলোক 
উৎপন্ন হয়। এই আলোককে লাইম-লাইট (lime light) বলা হয়। যেখানে 
বৈছ্যুতিক-আলোক উৎপাদন করিবার সুযোগ নাই, সেখানে তীত্র-আলোকের উৎসরূপে 
লাইম লাইট ব্যবহার করা হয়। 


(3) তৈল ও নেহজাতীয় পদ্ার্থকে (fats and oils) বর্ণহীন, গন্ধহীন ও কঠিন 


করার জন্য হাইড্রোজেন ব্যবহার করা হয়। 


উদ্ভিচ্ছ তৈলের মধ্যে উপযুক্ত অবস্থায় হাইডোজেন চালন| করিলে উহা কঠিনাকার 
ধারণ করিয়া ক্ত্রিম ge উৎপাদন করে। আমাদের দেশে বহু-ব্যবহৃত 'ালদী-ঘ্বত” 
এইরূপেই প্রস্তুত 2 | 


(4) হাইডোক্লোরিক আসিড, মিথাইল আযালকোহ, আযামোনিরা, রুত্রিম পেল 
প্রভৃতি উৎপাদনের জন্য বহু পরিমাণে হাইড্রোজেন ব্যবহৃত হয়। । 


Sas Sess 
৬ জল 
(Water) 

আণবিক সংকেত-_-920 আণবিক wta—is, বাষ্পঘনত্ব_9, আপেক্ষিক 
গুরুত্ব] 

পুর্ব কথা : 

পূর্বে জলকে একটি মৌলিক পদার্থ বলিয়! অঙ্থমান করা হইত। 1781 খ্রীষ্টাব্দে 
বৈজ্ঞানিক ক্যাভেণ্তিশ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন fica অগ্রিশ্টলিংগের সাহায্যে 
বিক্ষোরণ ঘটাইয়া জল উৎপাদন করেন ও প্রমাণ করেন যে জল একটি যৌগিক পদার্থ | 
1783 tice ল্যাভোয়াসিয়েও ক্যাভেপ্ডিশের অনুরূপ পরীক্ষা করিয়৷ একইরূপ 
ফল পান এবং জলের যৌগিকত্ব প্রমাণ করেন ; উপরন্ত ল্যাভোয়াসিয়ে একটি রক্ততপ্ত 
বন্দুকের নলের মধ্য দিয়! জলীয়বাপ্প চালন! করিয়া “ম্যাগনেটিক অক্সাইভ অব আয়রন” 
ও হাইড্রোজেন গ্যাস পান এবং এইরূপে জল যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক 
তাহ। নিশ্চিতরূপে প্রমাণ করেন। 

প্রাকৃতিক অস্তিত্ব £ 

পৃথিবীর তিনভাগ জল ও একভাগ স্থল। অতএব আয়তন অনুপাতে পৃথিবীতে 
জলের পরিমাণ বিপুল ।' মানবদেহের শতকরা 60-70 ভাগ জল। এই জল কঠিন, 
তরল, বা বায়বীয় রূপে প্রকৃতিতে বর্তমান থাকে। 

কঠিন রূপে _বরফ, তুষার ও কেলাস জল ; 

তরল রূপে-_সাধারণ জল 5 

বায়বীয় বূপে_বাযুস্থ জলীয় বাষ্প | 


প্রাকৃতিক জল ও উহার শ্রেণীবিভাগ £ 
বিশুদ্ধ জল প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না| উৎস অনুপাতে জলে নানা কলুষ পদার্থের 
সমাবেশ ঘটিয়| থাকে | 


ধর্ম অনুযায়ী বা কলুষ পদার্থের প্ররুতি অনুযায়ী বা উৎস অনুযায়ী বা পেয়গুণ 
অনুযায়ী জলের বিভিন্ন শ্রেণীভাগ করা হইয়া থাকে | যেমন__ 
(ক) উৎস-অনুযায়ী জলকে _বৃষ্টিজল, বর্ণা-জল, নদী-জল, সমুদ্র জল ইত্যাদি 
রূপে বর্ণনা করা যায়! 


২৮ রসায়ন আলোচন! 


(খ) কলুষ পদার্থের প্রকৃতি অনুযায়ী জলকে- স্বচ্ছ জল (155) water), 
খনিজ জল (mineral water) ইত্যাদি রূপে বর্ণনা করা যায়। 
(গ) ধর্ম অনুযায়ী জলকে-__খরজল (hard water) বা মুছুজল (soft water) 
রূপে বর্ণনা কর] যায়। 
(ঘ) পেয়গুণ অনুযায়ী জলকে - পেয়জল (potable water) ও অপেয়জল 
(non-potable water) রূপে বর্ণন| কর! যায়। 
উৎস ভেদে জলের শ্রেণীবিভাগ : 
উৎস ভেদে জলকে সাধারণতঃ fate চারিটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায়, যথা 
বৃষ্টিজল, বার্ণা বা কুয়ার জল, নদীজল এবং সমুদ্রজল। 
বৃষ্টিজলকে সাধারণতঃ প্রাকৃতিক জলের বিশুদ্ধতম রূপ বলিয়া গণ্য করা যায়। 
বৃষ্টিজলে সাধারণতঃ আ্যামোনিয়া, নাইট্রিক ও নাইট্রাস ত্যাসিড, ধূলিকণাসহ অজৈব 
লবণ ও জৈব পদার্থসমূহ বর্তমান থাকিতে পারে। প্রথম পসলা বৃষ্টির পর পরবর্তী 
ৃষ্টিজল অধিকতর বিশুদ্ধ হয় | 
বর্ণাজল ও কুয়ার জল : সচ্ছিদ্র মৃত্তিকাস্তরের মধ্য দিয়| ক্ষরিত হইয়! যে 
SABE জমে তাহাই ঝর্ণাজল ও কুয়ার জল রূপে পাওয়া যায়। এই স্বচ্ছ জলে 
ভাসমান কলুষ পদার্থ থাকে না, কিন্তু Ca, Mg, Na, K প্রভৃতির wala লবণ 
খাকে। কোনো কোন প্রত্বণের (ভারতবর্ষের রাজগীর, সীতাকুণ্ড প্রভৃতি অঞ্চলে ) 
জল উষ্ণ ও উহাতে প্রভূত পরিমাণ গ্যাসীয় পদার্থ, যথা 1753, 005 প্রভৃতি 
দ্রবীভূত থাকে | 
নদীজল ও frat faa জল সঞ্চিত বৃষ্টিজলের প্রবাহমান রূপ | প্রবাহিত 
হইবার কালে এই জলে মুত্তিকা হইতে দ্রাব্য ও অদ্রাব্য, জৈব 
পদার্থ মিশিয়া! যায়। 


সমু্রজলে সর্বাপেক্ষা অধিক কলুষ পদার্থ বর্তমান থাকে | 


ও অজৈব বহু কলুষ 


এই কলুষ পদার্থের 
মধ্যে Na K, ০৭ ও Mg-ea ক্লোরাইড, সালফেট, কার্বনেট, ব্রোমাইড ও আয়োডা- 


ইড লবণের পরিমাণ উল্লেখযোগ্য । সমুদ্রজলে দ্রবণীয় কলুষ পদার্থের পরিমাণ ,6% 
ইহার মধ্যে সাধারণ লবণের পরিমাণ 2:6% ; সেইজন্য সমুদ্রজল লবণাক্ত হয়। 
কলুষ পদার্থের প্রকৃতি ভেদে জলের শ্রেণীবিন্যাস : 
কলুষ পদার্থের পরিমাণ যে জল বেশী থাকে, সে জলকে খনিজ জল ( mineral 
water) 'ও যে জলে স্বল্প পরিমাণ থাকে সে জলকে স্বচ্ছ জল (fresh water) বল! হয়। 


SE Re 


যে সকল বর্ণাজলে অতিরিক্ত পরিমাণে কঠিন ও গ্যাসীয় পদার্থ বর্তমান থাকে, এ 
জলকে খনিজ জল বলা হয়। থনিজ-জলে NaCl দ্রবীভূত থাকিলে লবণাক্ত স্বাদ, 
' NaHCO, Figs থাকিলে ক্ষারস্বাদ ও M৪50, দ্রবীভূত থাকিলে তিক্তস্বাদ 
উৎপন্ন হয় । এইরূপ দ্রবীভূত COs, HeS, [Fe(HCO)s]o, সিলিকেট প্রভৃতিও 
বিশেষ স্বাদ উৎপন্ন করে। ইহার মধ্যে কোনে! কোনো জল স্বাস্থ্যের পক্ষে বিশেষ 
উপকারী বলিয়া বিবেচিত হয়। 


পেয়জল ও অপেয়জল £ 


যে জলে বিশেষ কতকগুলি দ্রবণীর পদার্থ (যথা No, K, Cae Mg-aa লবণ) 
্রবীভূত থাকে, যাহা বরণহীন, স্বচ্ছ এবং জীবাণুমুক্ত তাহাকে পেয়জল হিসাবে গণ্য 
করা হয়। 

যে জল বিশ্বাদ, দূষিত ও ক্ষতিকর কলুষপদরথযুক্ত, এরূপ জলকে অপেয়জল 
বলা হয়। 


পানীয় জল ত্ত উহার প্রস্ততি: « 

পানীর জলের বিশেষ কতকণ্ডাল ধর্ম থাকা প্ররোজন। ইহা স্বচ্ছ ও বণহীন 
(অর্থাৎ ভাষমান কলুষপদীর্থমুকত), জৈব পদাখমুক্ত এবং জীবাণুমুক্ত হওয়| অবশ্য 
প্রয়োজন | উপরন্ত, পানীয় জলের একটি সুস্বাদ থাক। বাঞ্ছনীয় । এই স্বাদের জন্যই 
পানীয় জলে অল্প পরিমাণ বিশেষ কতকগুলি লবণ ও কার্বনভাই অক্সাইড VAISS থাকা! 
অবশ্য প্রয়োজন। এইগুলি জলের স্বাদুত! বৃদ্ধি করে; তবে জলে লেড বা কপার লবণ 
দ্রবীভূত থাকিলে চলিবেনা। এইসব লবণে পুর্ধীভূত (০017010059 poison) বিষক্রিয়া 
কটি করে। "এইসব লবণ শরীরে ধীরে ধীরে জনিয়। মারাত্মক হয়। জলে ATR 
লবণ বা.আযামোনিয়ার উপস্থিতি, জলের সহিত নর্দম। ব! পচমান আবর্জনার সংযোগের 
ইঙ্গিত বহন করে ; BOA সেইজল অপেয়। এই গুণাগত বৈশিষ্ট্যের জন্যই ঝর্ণা বা 
gata বা নদীর জল পাঁনোপযোগী, কিন্ত অতি বিশুদ্ধ পাতিত ডল বা বৃষ্টিজল স্বাদহীন 
বলিয়া পানোপযোগী নয়। 

(ক) জল হইতে ভাসমান কলুষ পদার্থ অপসারণ (removal of suspended 
impurities) ও (4) জীবাণুশূন্য (sterilisation) করিয়া শোধন করার পর প্রাকৃতিক, 
জল পাঁনোপযোগী করা হয়। 


৩৪ রসারন আলোচনা 


শহরের পানীয় জল ও উহার শোধন প্রণালী? 

বড় বড় শিল্পাঞ্চল ও শহরগুলিতে, যেখানে বহু লোক একত্রে বাস করে, সেই সকল 
স্থানে পানীয় জল সরবরাহ নাগরিক স্বাস্থ্যের পক্ষে বিশেষ প্রয়োজনীয় | 

শহরে পানীয় জলের সরবরাহে যে উপায় ও শোধন প্রণালী অনুস্থত হয়, উহাকে 
প্রধানতঃ দুইটি অংশে ভাগ করা হয়-(1) ভাসমান কলুষ পদার্থ হইতে জলের শোধন 
এবং (২) জীবাণু যুক্ত করণ। | 

শহরের শোধিত পানীয় জলের জন্য প্রথমতঃ কোনে! নিকটবর্তী নদী (কলিকাতার 
ক্ষেত্রে গ্গানদী ) নির্বাচন করিয়া এ নদী হইতে পাম্পের সাহায্যে জল কতকগুলি বৃহৎ 
আধারে সঞ্চয় করা হয়। এ আধারগুলিকে স্থিতাধার (Settling tanks) বল! হয় 
ও এইগুলি একটির নীচে আরেকটি এরূপভাবে নিমিত যেন প্রথম আধার পূর্ণ হইলে 
জল উপডচাইয়| দ্বিতীয় আধারে ও দ্বিতীয় হইতে অনুরূপভাবে তৃতীয়েও এইরূপে চালিত 


চিত্র» শহরে পানীয় জল সরবরাহ 


হইতে থাকে। এই আধারগুলিতে দলে অত, গরুভার কারামাটি, বা ewe 
কলুষ পদার্থের অনেকাংশ নীচে থিতাইয়! পড়ে ও উপরের অংশের জল স্বচ্ছতর হইতে 
থাকে। কোনো কোনে ক্ষেত্রে, স্থিতাধারের মধ্যে লৌহজালে বদ্ধ ফটকিরির বড় বড় 


/ 


ক্র 


জল ৩১ 


খণ্ড রাখ। হয়; ইহার ফলে, থিতান (sedimentation)-2ifeatfs দ্রুততর ও অধিক- 
রূপে সম্পূর্ণ হয়। স্থিতাধার হইতে আংশিক শোধিত জল পাম্পের সাহায্যে একটি ঢালু 
মেঝের উপর চালনা কর! হয়। এই সময়ে অশোবিত জল -্যালোক ও বায়ুর 
সংযোগে (aeration) আংশিকরূপে জীবাণু মুক্ত হইয়া থাকে। এই জল তখন 
‘পরিস্রুতক আধারে? (lilter-beds) লওয়া হয়। 

প্রতিটি পরিজ্তকের মধ্যে ্রমোপরি সঙ্জায় ইট, খোয়া, মোটা বালি ও মিহি বালির 
স্তর থাকে। উপর হইতে অস্বচ্ছ, অশোধিত জল প্রবেশ করিয়া এইসব স্তরের মধ্য দিয়! 
নীচে চু যনাইয়| যাইবার কালে পরিক্রত ও ভাসমান কলুষপদার্থমুক্ত হইয়া থাকে। এই 
শোধিত জল স্বচ্ছ ও ভাসমান কলুষ পদার্থ হইতে মুক্ত হইলেও ইহা! জীবাণুমুক্ত নয় 
বলিয়া পানোপযোগী নয়। 

এই জল তখন বিশেষ কতকগুলি আধারে রাসায়নিক a অন্য কোন উপায়ে 
জীবাণুমুক্ত করা হয়। পরে এই বিশুদ্ধ জীবাণুমুক্ত পানোপযোগী জল শহরের মধ্যবর্তী 
কোনে স্থলে একটি উচ্চ আধারে সঞ্চিত করা হয় এবং এ উচ্চ আধার হইতে প্রয়োজন 
যত ভূনিয়স্থ পাইপের সাহায্যে শহরের বিভিন্ন স্থানে পৌছাইয়া দেওয়া হয় (চিত্র, 13) | 

জল ফুটাইয়া, জলে অতিবেগুনী রশ্মি প্রয়োগ প্রভৃতি ভৌত প্রণালীর সাহায্যে জল 
শোধন করা হয়। j 

ফটকিরি, ফেরে! আযালাম, চুন, সোডিয়াম কার্বনেট প্রভৃতি ব্যবহার করিয়া fea 
ওজোন, পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, ক্লোরিণ, ব্রিচিং পাউডার প্রভৃতি জারক পদার্থ যোগ 
করিয়া জলের জীবাণু ও জৈব পদার্থগুলির জারণ ঘটিয়া জল জীবাণুশৃন্য করা হয়। 

প্রাকৃতিক জলের ব্যবহার £ 


প্রাকৃতিক জল সাধারণতঃ ব্যবহৃত হয়_ 
(১) পানীয়রূপে, (২) বয়লার চালনার জন্য, (৩) ধৌতি ও অন্যান্থা প্রয়োজনে, (৪) 


ফোটোগ্রাফী ও উষাধাদি প্রস্তুতির জন্য, (৫) রাসায়নিক কারখানার যন্ত্রপাতি চাঁলনা 
ও শীতলীকরণের কার্ধে, (৬) রাসায়নিক পরীক্ষাগারে বিশ্নযণ ও অন্যান্য কার্ষে, (৭) 
ক্ুষিক্ষেত্রের সেচের জন্য ও (৮) দ্রাবকরূপে । 

বয়লার চালনার জন্য যে জল প্রয়োজন হয় তাহা অশোধিত ও অতিরিক্ত 
কলুষপদার্থযুক্ত হইলে, সেই জল উত্তপ্ত করিবার কালে বয়লারের মধ্যে ‘স্তর’ (5০816) : 
জমে ; স্তর’-জম| নানাকারণে অবাঞ্চনীয়। ইহাতে বয়লারের কার্যকাল কমিয় যায় 
ও বিপদ ঘটিবারও সম্ভাবনা থাকে | এজন্য বয়লারের জল শোধন করিয়া বা স্তরধ্বংসী 


৩২ রসায়ন আলোচনা 


(anti-inerustrators) পদার্থসহ ব্যবহার করা প্রয়োজন ; বয়লারের জল মৃদুজল 
(soft-water) 2631 বাঞ্ছনীয় | 


রাসায়নিকরূপে বিশুদ্ধ জলের প্রস্ততি ঃ 

কতকগুলি বিশেষ রাসায়নিক কার্ধের জন্য অতি বিশুদ্ধ জল বা অতিপাঁতিত 
জল (Conductivity water) প্রয়োজন হইয়া থাকে | 

পরীক্ষাগারে রাসায়নিক কার্ষের জন্য সাধারণ পাঁতিত জলই ব্যবহার হয়। কোনে! 
'পাতন-ন্ত্রে সাধারণ জল লইয়া উহাকে পাতিত করিয়। পাঁতিত জল (distilled- 
water) প্রস্তুত কর! Zeal থাকে | 

সাধারণতঃ পাতিত জলে CO. ও অন্যান্য গ্যাসীয় পদার্থ দ্রবীভূত থাকে। 
00গ্মুক্ত, অতি-পাতিত জল প্রস্তুতের জন্য প্রথমতঃ পাতিত জলের মধ্যে Cl, 
গ্যাস চীলনা করা হয় ও পরে অতিরিক্ত 015 গ্যাস দূরীভূত কর! হয়। এই জল 
তখন একটি কাচনিমিত ফ্লাস্ক ও কাচের শীতকঘুক্ত একটি পাতন যন্ত্রে কিছু KMnO, 
ও KOH মিশ্রিত করিয়া পাতন করা হয় এবং পাতিত জলকে সোভা-লাইমপূর্ণ রক্ষী- 
Tage একটি গ্রাহকে সংগ্রহ কর] হয়। পাতন-কালে, প্রথমাংশে ও শেষাংশে যে 
পাতিত জল উৎপন্ন হয়, উহা! পরিত্যাগ করিয়া মধ্য সময়ে যে জল পাতিত হইয়া! 
সংগৃহীত হয়, উহাই অতি-বিশুদ্ধ বা অতি-পাতিত জল | 


খরজল ও মৃদু জল (Hard-water and soft-water) ২ 


প্রাকৃতিক জলে কলুষ পদাথের প্রকৃতি ও পরিমাণ অন্নযায়ী ছুই শ্রেণীর জল 
লক্ষ্য কর! ষায় ; ইহাদের খরজল ও মৃদুজল বল! হর | 
যে জলে সাবান সহজে ফেনা উৎপন্ন করে, সে জলকে WA জল (soft-water) ও 
যে জলে সাবান সহজে কেনা উৎপন্ন করে ন! বা বহু সাবান ক্ষয় হইবার পর ফেনা 
_ উৎপন্ন হয়, সে জলকে খরজল (hard water) বলা হয়। 
y [সাবান পামিটিক, ওলিক প্রভৃতি ক্সেহজাতীয় জৈব আযাসিডের সোডিয়াম বা 
পটাশিয়াম লবণ | 
সাবানের সহিত ART যোগ করিলে সাবানের আন্র-বিশেষণ ঘটি! পুনরায় 
কষ্টিক দোড| ও পামিটিক আ্যালিভ উৎপন্ন হয় ; উৎপন্ন পামিটিক ্যাসিড আর এক অণু, 
সোডিয়াম পামিটেটের সহিত সংযুক্ত হইয়া জলের সহযোগে “ফেনা” (lather) উৎপন্ন 
করে। 


জল ৩৩ 
সোডিয়াম পামিটেট +H 20 =NaOH + পামিটিক 857 


পামিটিক আসিড+সোডিরাম পামিটেট জল = সাবানের ফেনা 

খরজলের মধ্যে Ca ও স লবণ বর্তমান থাকার, উহাদের সহিত সাবান যোগ 
করিলে satay Cae Mg পামিটেট লবণ উৎপন্ন হয় ; ফলে অদ্রাব্য অধঃক্ষেপ উৎপন্ন 
হইয়া সাবান অযথা FT হইতে থাকে এবং যতক্ষণ সমস্ত 08 ও Mg লবণ sata 
অধঃক্ষেপরূপে পরিণত না হয় ততক্ষণ সাবান ফেনা উৎপন্ন করিতে পারে AI | 

সোডিয়াম পামিটেট + 02012 = ক্যালসিয়াম পামিটেট +2NaCl] 

খরতার কারণ 2 

প্রাক্কতিক জলে কতকগুলি অনুদ্বায়ী (non-volatile), দ্রাব্য কলুষপদার্থ থাকে। 
এই কলুষপদীর্থগ্ুলি সাধারণতঃ ক্যালসিয়ম ও ম্যাগনেসিয়ম, কখনও কখনও আয়রন 
প্রভৃতি ধাতুর দ্রাব্য লবণ, যথ। ক্যালসিয়ম ও ম্যাগনেসিয়ম বাইকার্বনেট, ক্যালসিয়ম ও 
ম্যাগনেসিয়ম ক্লোরাইড, এবং ক্যালসিয়ম ও ম্যাগনেসিয়ম সালফেট থাঁকে। উপরোক্ত 
লবণগুলি জলে দ্রবীভূত থাকিলে, জল খর হইয়া থাকে | 
অস্থায়ী ও স্থায়ী খরতা৷ (Temporary and Permanent Hardness) : 

AA] ছুই প্রকারের £ (i) অস্থায়ী খরত| ও (ii) স্থায়ী খরতা। ’ 

ক্যালসিয়ম ও ম্যাগনেসিয়ম বাইকার্বনেটের, যে-কোনোটি, অথব| উভয়েই জলে 
wage থাকিয়া! যে খরত| উৎপাদন করে, ওঁ খরতা সহজেই Goa প্রভৃতির দ্বারা, 
বিদুরীত কর! সম্ভব বলিয়। ও জাতীয় খরতাকে অস্থায়ী খরতা (Temporary 
hardness) বলা হয়। 

ক্যালসিয়ম বা ম্যাগনেসিয়মের ক্লোরাইড বা সালফেট লবণ জলে দ্রবীভূত থাকিলে 
জলে যে খরতা উৎপন্ন হয়, বিশেষ প্রক্রিয়া ভিন্ন এ খরতাকে সহজে দূর কর! যায় না, 
এরূপ খরতাকে স্থায়ী খরতা বলা হয়। 

খরজল ও যুদ্ুজলের তুলনামূলক উপযোগিতা ঃ 

মুদুজল_-(১) বয়লারে ব্যবহার করিলে বয়লারে খরজলের ন্যায় কোন স্তর (৪0216) 
উৎপন্ন করে না, ফলে বয়লার অল্প খরচে চালান যায়, এবং বিস্ফোরণের সম্ভাবনাও থাকে 
না; (2) ধৌতি কার্ষে খরজলের পরিবর্তে ages ব্যবহার করিলে অল্প সাবানে ধৌতি- 
att সম্পন্ন হয়; (3) রন্ধনাদি কার্যে খরজলের পরিবর্তে মৃদুজল ব্যবহার করিলে খাদ্য- 
দ্রব্যাদি সহজে পাক হইয়া থাকে | 

B—3(1) 


৩৪ Ae রসায়ন আলোচনা 


খরজল-_€1) পানীয় জলরূপে ব্যবহার বাঞ্ছনীয়, মৃছ্জলের তুলনায় খরজলে যে দ্রাব্য 
লবণগুলি থাকে উহা! দেহ-গঠনে বিশেষ উপযোগী ; (2) খরজল সীসা-নিমিত সরবরাহ 
পাইপের মধ্য দিয়া চালনা করিলে মৃ্জলের তুলনায় অতি অল্পই বিষাক্ত সীসককে 
RNS করে, এবং চালিত জল বিশুদ্ধতর রূপে পাওয়া যায়। 


খরতা দূরীকরণ : 
জলে aly Ca ও Mg লবণ থাকার জন্যই জলে খরতা উৎপন্ন হয়। যে-কোনো! 


প্রণালীতে, এই ate লবণগুলিকে অদ্রাব্যরূপে পরিবর্তিত করিলেই জলের খরতা। 
দূরীভূত হইয়া থাকে। 


অস্থায়ী খরত৷ দূরীকরণ (Removal of Temporary hardness) : 

ক্ষুটন 

অস্থায়ী খরজলকে স্ফুটন করিলে, উহা মৃছুজলে পরিণত হয়। অস্থায়ী খরতার 
কারণ, জলে ক্যালসিয়ম ও ম্যাগনেসিয়ম বাইকার্বনেট দ্রাব্যরপে থাকে; স্কুটনের ফলে 
এ দ্রাব্য লৰণগুলি অদ্্াব্য কাৰ্বনেটে পরিণত হয় ও যিতাইয়| পড়ে। এইরূপে ক্যালসিয়ম 
ও ম্যাগনেসিয়ম লবণগুলি জল হইতে পৃথক হওয়ায় খরবতা দূরীভূত হইয়া থাকে। 

Ca(HCOs)2= CaCO s +H20+ CO; 
দ্রাব্য অদ্রাব্য 
Mg(HCOs)2 =MgCO s+ H20+ COs 


ক্লার্ক প্রণালী (Clark’s Process) : 


এই প্রণালীটির দ্বারা কেবলমাত্র অস্থায়ী খরত 
জলের সহিত পরিমিত পরিমাণে চুণ_চুণের জল বা 
হয়ঃ ফলে ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ম বাই 
ম্যাগনেসিয়ম কার্বনেটে অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং জলের খরত| দূরীভূত হয়। কোক বা বানি 
ভরের মধ্য দিয়! ফিল্টার করিয়া অধ্ঃক্ষেপ দূর করা যায়। 


Ca(HCOs)s + Ca(OH), =2CaCO;-+2H,0 
Mg(HCOs)2-+2Ca(OH), = 


| বিদুরিত হয়। এই প্রণালীতে 
FRE অব লাইম রূপে যোগ কর! 
কার্বনেট, অদ্রাব্য ক্যালসিয়ম ও 


জল ৩৫ 


স্থায়ী খরতা দূরীকরণ (Removal of Permanent hardness) : 
সোডাপ্রণালী (Soda Process) : 
স্থায়ী খরজল পূর্বোক্ত প্রণালীতে মৃদু করা যায় না। স্থায়ী খরজলকে মৃদ্ুজলে 
পরিণত করার জন্য উহাকে .সোভিম কার্বনেটসহ ফুটাইতে হয়; ফলে দ্রাব্য ক্যাল- 
সিয়ম ও ম্যাগনেসিয়মের লবণ অদ্রাব্য কার্বনেটে রূপান্তরিত হয় এবং খরতা দূরীভূত হয়। 
02015439500 _ CaCOs +2NaC! 
[1850,4125005-180034+185504 
স্থায়ী ও অস্থায়ী উভয়বিধ খরতার যুগপৎ অপসারণ ঃ 
সথারী ও অস্থায়ী aol একই ae দূর করিবার জন্য () লাইম-সোড। 
পদ্ধতি, (i) পারমুটিট পদ্ধতি, (iii) ক্যালগন পদ্ধতি প্রভৃতি ব্যবহার . 
করা হয়। 
লাইম-মসোডা পদ্ধতিঃ পরিমিত অনুপাতে চুন ও সোডিয়ম কার্ধনেট 
মিশ্রণ খরজলের সহিত মিশাইলে দ্রবীভূত Ca ও Mg লবণ যথাক্রমে কার্ধনেট ও 
হাইডরন্সাইড রূপে অধঃক্ষিপ্ত হয়; ফলে উভয়বিধ ক্ষরতা দূর হয়। 
1180154+05(093)5+325009-105(97)5+-05005+-2501. 


পারমুটিট প্রণালী (Permutit Process) : 

খরজলকে মৃছুজলে পরিণত করার যে বিভিন্ন প্রণালী অনুস্থত হয়, তন্মধ্যে রঃ 
প্রণালীটিই সর্বোত্কষ্ট। এই প্রণালীর সাহায্যে স্থায়ী ও অস্থায়ী উভয় প্রকার 
খরজলই মৃতু হইয়া থাকে। এই প্রণালীটি বৈজ্ঞানিক গ্যান (Gan) কর্তৃক প্রথম 
উদ্ভাবিত হয় বলিয়া! এই প্রণালীকে “গ্যানের পারমুটিট প্রণালীও ( Gan’s 
Permutit Process) বলা হইয়া থাকে | 

ইংরাজী ‘পারমুটিট’ কথাটির অর্থ “বিনিময়”। প্রাকৃতিক বা কৃত্রিম জিওলাইট 
(Zeolites) শ্রেণীর কতকগুলি যৌগের একটি বিশেষ ধর্ম এই যে উহাদের সহিত ধাতব 
লবণ বর্তমান কোনে! জলের সংযোগ ঘটিলে এ লবণগুলির ধাতব অংশসমূহের (bases) 
সহিত জিওলাইটের ধাতব অংশের বিনিময় ঘটে। জিওলাইট একাধিক ধাতব 
সিলিকেটের সোদক জটিল যৌগ ; উহাদের সাধারণ সংকেত £ NasO, 1২08, 
3910১, 8501 প্রাকৃতিক বা কৃত্রিম সোদক সোডিয়ম ত্যালুমিনিয়ম সিলিকেটেই 
(Hydrated SodiumAluminium-silicate) সাধারণতঃ 'পারমুটিট নামে অভিহিত 


₹ হয়, ও Sete বিনিময় ধর্ম-সম্পন্ন। উহার সংকেত NazO, 2150, 35195, 
25503 সংক্ষিপ্ত সংকেত Na2P 
পারমুটিটের মধ্য দিয়া খরজল চাঁলন1 করিলে খরজলস্থিত ভ্রাব্য Cae M৪ লব্ণগুলি 
অন্রাব্য-পীরমুটিট লবণে রূপান্তরিত হইয়া থাকে ও অবশিষ্ট জল N-লবণযুক্ত হইয়া 
মৃদুজলে পরিণত হয়। 
সোডিয়ম পারযুটিট4-0 লবণ-০৪-_পারমুটিট+৪ লবণ 
সোডিয়ম পারমুটিট+0৫৪ লবণ-্1৪-_ পারসু্টিট 47: লবণ 
এইরূপে বারংবার খরজলের সান্নিধ্যে যখন পারমুটিট স্তর সম্পূর্ণরূপে অদ্রাব্য Ca বা 
1৫-পারমুটিটে রূপাস্তরিত হয়, তখন উহার সাহায্যে আর খরত| দূর করা যায় না। 
উহাকে পুনরায় কার্যোপযোগী করিতে হইলে এ স্তরের মধ্য দিয় গাঢ় লবণের দ্রবণ 
চালনা করিলে বিপরীত ক্রিয়া ঘটে ও নিক্ধিয় পারমুটিট-স্তর পুনরায় Nং-যুক্ত হইয়া 
সক্রিয় উঠে। 
০৭-পারমুিট + 2NaCl = অএ০-পারমু্িট + 08015 
॥-পারমুটিট + 2NaCl=Na হ-পারমু্টিট 401201, 


CUD - 


চিত্র 


১*_ পারমুটিট প্রণালীতে খরজলকে মৃদৃজলে পরিণতকরণ 
পারমুটিট প্রণালীতে খরজলকে মৃদুজলে পরিণত 


করার জন্য বিশেষ একপ্রকার যন্ত্র 
ব্যবহৃত হয় (চিত্র ১৯); যন্ত্রটিতে একটি লঙ্ব। পাচ 


ত্রর মধ্যে দুইটি হুড়ির স্তরের মধ্যে 


জল ৩৭ 


একটি পারমুটিটের স্তর বিস্তৃত থাকে; উপর হইতে খরজল যন্্রটিতে প্রবেশ করে ও 
পারমুটিট-স্তরের মধ্য দিয়া এ জল ক্ষরিত হইবার কালে মুছুজলে পরিণত হয় ও নিম্নের 
গ্রাহক-পাত্রে সংগৃহীত হয়। নির্দিষ্ট সময় পর যন্ত্রটতে খরজল চালনা বন্ধ করিয়! 
উন্টাদিক হইতে ২/১ মিনিট জল চালনা কর! হয় ও পরে 10% NaCl-waa ধীরে ধীরে 
চালনা করা হয়। সর্বশেষে আবার জলচালনা করা হয়| এইরূপে পারমুটিট-স্তরটি 
পুনরায় ব্যবহারযোগ্য করিয়া! লওয়া হয়। এখন পূর্বের ন্যায় খরজল চালনা ও মধ্যে 
মধ্যে পারমুটিট-স্তরের পরিশোধন ক্রমান্বয়ে চলিতে থাকে | 


আয়ন বিনিময়কারী রেজিন (lon Exchange Resin) : 
বর্তমানে H* ও OH- সমন্বিত কতকগুলি আঠা জাতীয় জৈব পদার্থের 
€পারমুটিটের ন্যায়) আবিষ্কৃত হইয়াছে। তাহাদের বলা হয় রেজিন। খরত! 
স্থট্িকারী ধাতুসমূহ রেজিনের সহিত বিনিময় প্রক্রিয়ায় দূরীভূত হইয়া যায়। লবণের 
saa অংশেরও বিনিময় ঘটে। 
H,*—R-+CaX,=Ca-R+2HX ; 2R-H++Catt>CaR, +2Ht 


afer দ্রাব্য অদ্রাব্য R-H*+Na>NaR+H+ 
R-OH+H-X=R-X+H,0; ROH+CI->RCI+OH- 
রেজিন ae অদ্রাব্য H*+OH >H,0 


দুই শ্রেণীর রেজিনের মধ্য দিয়া খরজল ক্রমান্বয়ে পরিচালনা করিলে জলে 
ক্যাটায়নরূপে একমাত্র Ht ও আ্যানায়নরূপে OHM অবশিষ্ট থাকে। পরিশেষে জল 
বিশুদ্ধ ও মৃদু হইয়া যায়। 

ক্যাটায়ন বিনিময়ী পাত্র হইতে বাহির হইয়া আসার পর জলে At আয়ন ছাড়াও 
$0427, COs2-, OH, Cl” প্রভৃতি আযানায়ন থাকে । এখন জল 077- আয়ন 
যুক্ত ত্যানায়ন-বিনিময়ী রেজিনের ভিতর দিয়! প্রবাহিত কর হয় । জলের ত্যানায়নের 
aca রেজিনের 0ো7- আয়নের বিনিময় ঘটে । R*OH-+ Cl->RCI+OH- 

জল হইতে এইভাবে ক্যাটায়ন ও আযানায়ন আয়ন মুক্ত হয়। মুক্ত Ht ও OHS 


মিলিয়া জল গঠন করে। 
কিছুক্ষণ ব্যবহারের পর ক্যাটরন ও ভ্যানায়ন বিনিময়ী স্তরকে যথাক্রমে লঘু 7530, 


॥ও ay NaOH দ্রবণ সাহায্যে পুনরুজ্জীবিত করিয়া লওয়। হয়। 


৩৮ রসায়ন আলোচনা 


অন্যান্য প্রণালী 3 

উপরোক্ত প্রণালীগুলি ব্যতীত খরজলের সহিত-_ত্যামোনিয়া, NaOH, বোরাক্স 
( Borax ), ট্রাইসোডিয়ম ফসফেট প্রভৃতি যোগ করিয়া উহাকে মৃদুজলে পরিণত করা 
যায় | 

বর্তমানে সোডিয়ম হেল্সামেটা ফসফেট (ক্যালগন প্রণালী ), EDTA প্রভৃতির 
সাহায্যেও খরজল মৃদু কর! হয়। Cae Mg লবণ উহাদের সহিত জটিল যৌগ =P 
করিয়া থাকে। 


খরজল 
I 
অসথায়। খরতা | aire 
ge | তে 
] | ত 
le স্ফুটন পদ্ধতি একই যনে হার হান gel SUA 
দূরীকরণ 
| I | 
লাইম সোডা পারমুটিট ক্যালগণ 
পদ্ধতি পদ্ধতি পদ্ধতি 


জলের ধর্ম£ ভৌত ধর্ম ঃ 

১। বিশুদ্ধ অবস্থায় ও সাধারণ উষ্ণতায় জল একটি স্বচ্ছ, বর্ণহান তরল পদার্থ । 
অগভীর স্তরে জল বর্ণহীন হইলেও গভীর স্তরের মধ্য দিয়া জলের একটি নীলাভ-সবুজ 
বর্ণ প্রতীয়মান হয় | 

২। জল একটি উদ্বারী তরল পদার্থ এবং সকল উষ্ণতায়ই জল বাপে রূপান্তরিত 
হয়। উত্তাপ সহযোগে সম্পূর্ণ বাদ্পীভবন করিলে বিশুদ্ধ জলের কোনো কঠিন অবশেষ 
থাকে না। 

ol 4C উষ্ণতায়, বিশুদ্ধ জলের ঘনত্ব 1; বিশুদ্ধ জলের স্কুটনাংক 100°C 
বা 212°F (প্রমাণ-চাপে ), এবং হিমাংক 00 বা 32০ F | 

জল তাপ জুপরিবাহী নয়) শীতল করিলে জলের আয়তনের ক্রমশ: সংকোচন 
ঘটিতে থাকে এবং 40 পর্যন্ত এই সংকোচন ঘটে। এই উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব 
সর্বাধিক, কারণ এই উষ্ণতার অধিক-উফ্ণতায় উত্তপ্ত বা এই উষ্ণতার স্বল্প-উষ্ণতায় 
শীতল করিলে উভয়ক্ষেত্রেই জলের প্রসারণ ঘটে । 4০0 উষ্ণতায় 1 ঘন সে্টিমিটার 
জলের ওজনকে 1 গ্রাম ধরিয়া লইয়া, ইহাকে গ্রামের ওজনের এক্করপে ব্যবহার কর? 


জল ৬ 


হয়। জল জমিলে আয়তনে বাড়ে অর্থাৎ বরফের ঘনত্ব জলের ঘনত্ব অপেক্ষা কম। 
সেইজন্য বরফ জলে ভাসে | 

জলের আপেক্ষিক তাপ, গলন বা বাপ্পের লীন তাপ, স্ষুটনাঙ্ক, তাহার সদৃশ যৌগ 
সমূহ যথা 53, HeSe অপেক্ষা অস্বাভাবিক ভাবে বেশী, কারণ জল একটি সংযোজিত 
তরল (associated liquid) | জলের একাধিক অণু (80), (820)3' ইত্যাদি 
হাইড্রোজেন বন্ধনী দ্বারা আবন্ধ হইয়া সংযোজিত থাকে | 

জলের ula পী-শক্তি (Solvent action of water) £ 

জল একটি স্থপরিচিত ও উত্তম দ্রাবক ; বহু পদার্থই বিভিন্ন উষ্ণতায় জলে দ্রাব্য 
হইয়া থাকে। বিভিন্ন oa, ক্ষার ও লবণের জলে ভ্রাব্যতা জলের দ্রাবণীশক্তির 
পরিচায়ক | জলের দ্রাবণী-শক্তির ফলে, বহু গ্যাসও জলে দ্রবীভূত হইয়া থাকে। 
এইরূপ দ্রবীভূত অক্সিজেন, মাছ প্রভৃতি জনজ-প্রাণী ও বহু জলজ উদ্ভিদের শ্বাসক্রিয়ার 
পক্ষে অপরিহার্য । : জলের ভ্রাবণীশক্তি না থাকিলে ও জলে ates অক্সিজেন না 
থাকিলে, জলে প্রাণের অস্তিত্ব সম্ভব হইত না। 

জলের পরাবিদ্যুৎ qq ( dielectric constant ) খুব বেশী (91) অর্থাৎ জলে 
তড়িংযোজী যৌগের বিপরীত আধানযুক্ত আয়ন সমূহের আকর্ষণবল 81 গুণ হাস পায় ; 
ফলে জলে তড়িদ্বিষ্লেত্য (electrolyte) পদাৰ্থই দ্রাব্য হইবার পর আয়নে (ion) ৰিভাজিত 
হয় ; সেজন্য জলকে 'আয়নকারী দ্রাবক’ (ionising solvent) বলা হয়। 

HCcleHt+Cr ; NaOH=Na*+OH ; KCl2@Kt+Cl- 

স্বাভাবিক অবস্থায় জলের সামান্য মাত্রায় আয়নে বিয়োজন ঘটিয়া থাকে। 500 
মিলিয়ন জলের অগুর মধ্যে গড়ে মাত্র একটি অণু আয়নিত হয়; ০০২৮++087 

কতকগুলি পদার্থ জলে দ্রবণকালে তাঁপ-উৎপাঁদ্রন করিয়া দ্রাব্য হয়; যথা 
_গাঢ় 5505, কঠিন NaOH, KOH প্রভৃতি। বিপরীত-ক্রমে কতকগুলি 
পদার্থ জলে দ্রবণকাঁলে তাপগ্রহণ করিয়া থাকে; যথা, NHC, NHACNS 

ত্যাদি। 

কেলাস জল : অনেক ক্ষেত্রে বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থের অণুর সহিত জলের 
হইয়া মোদক-যৌগিক উৎপন্ন করে; যথা CuSO,,5H,O ; 
ঢ590,8151505)8) 24750 ইত্যাদি। এই সোদক 
যৌগিকগুলি অধিকাংশক্ষেত্রেই সুগঠিত কেলাম উৎপন্ন করে ও জলের অণুগুলিকে 
tion) বলা হয় । কেলাসের বর্ণ ও গঠন বহুক্ষেত্রেই 


কতকগুলি অণু সংযুক্ত 


কেলাস-জল (water of crystallisal 


Eg. রসায়ন আলোচনা 
' কেলাস-জলের উপর নির্ভরশীল | যেমন, ০৪১৫, 57750 হইতে উত্তাপে কেলাস 


জল দূরীভূত করিলে উহার নীলবর্ণ ও কেলাস-গঠন অন্তহিত হয় ও সাদা গু'ড়ায় 
পরিণত হয়। 

রাসায়নিক ধর্ম ¢ 

জল একটি প্রশম অক্সাইড; নীল এবং লাল-লিটমাস উভরের উপরই ক্রিয়াহীন। 

জলের সহিত বিভিন্ন ধাতুর বিক্রিয়! ৪ 

(ক) Na, K, ০5 প্রভৃতি ধাতু জলের সহিত সাধারণ উঞ্চতায় বিক্রিয়া 
করিয়া ধাতব হাইডক্সাইড ও হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। Na ও K-এর 
ক্ষেত্রে, রিক্রিয়াটি অতি তীব্র ও দ্রুত হয়; উৎপন্ন হাইড্রোজেন বিক্রিয়াজাত তাপে 
জলিয়! উঠে 

2Na+2H,0=2NaOH+H, ; Ca+2H.O0= Ca(OH). + Hs 

() ম্যাগনেসিরম, ত্যালুমিনিয়ম প্রভৃতি ধাতু Por উষ্ণতায় জলকে Ae 
করে এবং ধাতব হাইডুক্সাইভ ও হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 

Mg +2H 0 =Mg (97)+55 

(%) রক্র-তপ্ত লৌহ প্রভৃতি ধাতু, ষ্টিম উষ্ণতায় জলীয় বাম্পকে বিশ্লিষ্ট করিয়া 
ধাতব অক্সাইড ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। * 

: 3Fe+4H 20 =Fe,0,+4H, 

(৭) পারদ, স্বর্ণ, রৌপ্য, টিন, প্লাটিনম প্রভৃতি ধাতু সকল উষ্ণতায়ই জলের সহিত 
'বিক্রিয়াহীন। 
জলের সহিত বিভিন্ন অধাতুর বিক্রিয়া 2 

কতকগুলি অধাতু, WB, 0, Si, P প্রভৃতি জলে অদ্রাব্য ও সাধারণ উষ্ণতায় 
জলের সহিত বিক্রিয়াহীন। 1; ব্যতীত অন্যান্য হালোজেন সাধারণ উষ্ণতায় (Cl; 
Bro, 1,) জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া দুইটি অন্ন উৎপাদন করে। 

H,0+X.=HX+HOx (X= Cl, Br, 1) 
F অধাতুটি জলকে বিশিষ্ট করিয়া সামান্ঠ ওজোন 
2H20+9F, =4HF+ 0, ; 3F2+5H,O=6HF+0, 
উত্তপ্ত 0 ও Si, জলীয় বাষ্পকে গ্রীম-উষ্ণতায় বিশ্লিষ্ট করে; 
C+H,0=CO+H,, Si+3H,0=H,SiO, +2H, 


(08) সহ অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 


জল ৪১ 


জলের সহিত বিভিন্ন অক্মাইডের বিক্রিয়া : 
অধাতব-অক্সাইভ জলের সহিত সংযুক্ত হইয়া! ay উত্পাদন করে, SOo+H,O 
3309 ; 30945০95305 3 P20;+3H,O=2H,PO, 
যে সকল অধাতব-অক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়ার দ্বারা Sa উৎপাদন করে, 
তাহাদিগকে নিরুদক (anhydride) বল! হয় | 4 
ধাতব অক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়ায় ক্ষারক উৎপন্ন করে। 
Na20 + H20 = 2NaOH ; CaO +H,0= Ca(OH), 
আযামোনিয়ার সহিত জলের সংযোগেও ক্ষারক উৎপন্ন হয়, 
NH,+H,O0=NH,0H 


জলের সহিত অন্যান্য পদার্থের বিক্রিয়া £ 

(ক) বহু জৈব পদার্থের সহিত জল কেবলমাত্র দ্রাবকরপে ক্রিয়া করে ও দ্রবণের 
ফলে ভ্রাব্য পদার্থের কোনে! রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে না। 

(খ) তড়িদ্‌-বিশ্লেশ্য পদাৰ্থ যথা oa, ক্ষারক বা লবণ প্রভৃতি জলে দ্রবীভূত হইয়া 
আয়নে বিয়োজিত হইয়। থাকে | ati HCl, 75১04 NaOH, KCl ইত্যাদি | 

(গ) নিরুদক লবণের (anhydrous salts) সহিত জলের বিক্রিয়া ঘটিলে 
উহার! অনেকক্ষেত্রে সোদক লবণে (hydrated salts) পরিণত হয়; এই সোদক- 
লবণগুলি কেলাস গঠন করিলে কেলাসগুলিকে সোদক কেলাস (Crystallo 
hydrates) বলা হয়| 099০4৯08304, 5750. 

জলের অনুস্থিত অক্সিজেন পরমাণুতে একাধিক মুক্ত ইলেকট্রন জোড় বর্তমান; 
ইহার সাহায্যে জল তড়িৎ ধনাত্মক বহু আরনের সহিত যুক্ত হইয়া সোদক কেলাস 


গঠন করে। 
(ঘ) কোনো কোনো! লবণের সহিত জলের সংযোগে রাসায়নিক বিপরীবর্ত ক্রিয়া 


ঘটে ; এইরপ ক্রিয়াকে আর্দর-বিশ্লেষণ বলা হয়; 
AIC],+3H,O  =AI(OH); BHC 
Cr2H220;1+H,O=CeHi20, + CoH, .0, 
ইক্ষু শর্করা দ্রাক্ষা-শর্করা ফল-শর্করা 
( হুক্ৰোজ ) (গ্লকোজ ) (ফ্ৰাক্টোজ ) 


৪২ রসায়ন আলোচনা! 


জলের নিরীক্ষা : 

(1) সাদা নিরুদক কপার সালফেটের সহিত কয়েকবিন্দু জল যোগ করিলে উহ 
নীলরও ধারণ করে। 

(2) সছা-পোড়। (freshly burnt) কুইকৃলাইম a কলিচুণের সহিত জল যোগ 
করিলে উহাতে প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয় ও কলিচুণ গু'ড়া হইয়া যায়। 

(3) জলের সহিত একটুকরা পটাসিয়ম ধাতু যোগ করিলে উহ| হাইড্রোজেন, 
উৎপন্ন করে এবং উৎপন্ন হাইড্রোজেন জলি! উঠে। 

(4) সাধারণ চাপে জলের গলনাঙ্ক 0:০0 ও স্ফুটনা্ক 100°C | 


জলের সংযুতি 
( Composition of water ) 


জলের সংযুতি নির্ধারণের জন্য বিভিন্ন প্রণালী অবলম্বিত হয়। ica প্রণালীগুলির 
শ্রেণী নির্দেশ কর! হইল। 


জলের সংযুতি নির্ধারণ প্রণালী 


| 
4 বিশ্লেষণিক পদ্ধতি Fagan পদ্ধতি 


তা methods) (Synthetical methods) 


| | 

ভীতির ওজনমাত্রিক আয়তনমাত্রিক eae 
ভোন্টামিটারে রক্ততপ্ত লৌহের ১। ক্যাভেপ্তিশ প্রণালী ১। ডুমার প্রণালী 
জলের বিশ্লেষণ উপর স্টীম চালনা! জলের আয়তনিক সংযুতি ২। মলির প্রণালী 

করিয়।। করিয়া। ২। হফম্যানের প্রণালী 

স্টীমৈর আয়তনিক সংযুতি 
জলের আয়তন মাত্রিক সংযুতি নির্ধারণ :__ 
ক্যাভেগ্ডিশের প্রণালী: ' 


(ক) ক্যাভেণ্ডিশই সর্বপ্রথম জলের সংযুতি নির্ধারণ করেন। ক্যাভেণ্ডিশের 


আদি পরীক্ষায় যে যন্ত্র ব্যবহৃত হইয়াছিল উহার একটি চিত্র প্রচশিত হইল ৷ 
(চিত্র, ১১) 1 


জল ৪৩. 


ক্যাভেত্ডিশের যন্ত্রটি একটি featete গোলক ; গোলকটির মধ্যে দুইটি চাবি সংযুক্ত 
থাকে। প্রথমতঃ গোলকটি বায়ুশৃন্ত করিয়া উহাকে একটি কীচের বেলজারের সহিত 
যুক্ত করিয়া চাবিটি খুলিয়া দেওয়া হয়। বেলজারটির মধ্যে পূর্বেই জলের উপর 
সংগৃহীত 2 ভাগ হাইড্রোজেন ও 1 ভাগ অক্সিজেন থাকে | গোলকটিকে যুক্ত করিয়া! 
চাবিটি খুলিয়া দিলে বেলজার হইতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্র গোলকটিতে 
প্রবেশ করে। এখন সংযোগকারী চাবিটি বন্ধ করিয়া 'গোলকটির মধ্যে তার দুইটি 
দিয়া তড়িৎ চালনা করিলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
মিশ্র বিস্ফোরণ ঘটিয়া সংযুক্ত হয় ও জল উৎপন্ন 
করে ; উৎপন্ন জল ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণার আকারে গোঁলকটির 
গাত্রে জমে । উৎপন্ন জলের আয়তন নগণ্য বলিয়া 
কার্ধতঃ গোলকটি পূর্বের ন্যায় ae থাকে এবং 
' সংযোগকারী চাবিটি উন্মুক্ত করিয়া পুনরায় কিছু 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্র লইয়া গোলকে পুনর্বার 
বিক্ষোরণ ঘটাইয়া জল উৎপন্ন করা৷ হয়। ক্রমান্বয়ে 
এইরূপ করিবার পর গোলকে উল্লেখযোগ্য পরিমাণ জল 
স্ষ্ট BT | 
অতএব সিদ্ধান্ত কর! যায়, £ ভাগ হাইড্রোজেন ও 
1 ভাগ অক্সিজেন সংশ্লেষণ বিক্রিয়ায় জল উৎপন্ন করে। 
জলের ওজনমাত্রিক সংযুতি নির্ধারণ : 
মলির প্রণালী : 
1895 ্ীষ্টাব্দে মলি তাঁহার উদ্ভাবি 
সাহায্যে ওজন-অনুপাতে জলের সংযুতি নিভুলিভাবে নির্ধারণ করেন। 
মালি গ্রণালীতে যে যন ব্যবহৃত হয় তাহার একটি চিত্র প্রদশিত হইল (চিত্র, ১২)) 
যন্ত্রটি বিশেষভাবে নিমিত কতকগুলি কাচনলের সমষ্টি ; aa নল ঢুইটি P20; দ্বারা পূর্ণ 
থাকে এবং মাঝখানের-নলের মধ্যে ৪ ৪ নল দুইটির প্রবেশমুখে দুইটি জেট, থাকে ; 
জেটের ঠিক উপরেই মধ্যস্থ কাচ-নলের ৩৪. দুইটি বিদ্যুদ্বাহী প্লাটিনাম তার থাকে। 
তার দুইটি ব্যাটারীর সহিত যুক্ত। নাটকে পরীক্ষার পূর্বে, প্রথমতঃ বায়ুশৃন্ত করিয়া ওজন 
করিয়া লওয়! হয়। পরে দুইটি কাঁচ গোলকে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন ও অক্নিজেন পূর্ণ করিয়া 
পৃথক ভাবে ওঁ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন a & নলের 


ত প্রণালীর চিত্র ১১ ক্যাভেগিশের প্রণালী 


ওজন লওয়| হয় এবং পরে পৃথক 


৪৪ রসায়ন আলোচনা! 


অধ্য দিয়া চালিত করির। ৪১ ৪ নলের প্রবেশপথগুলি বন্ধ করিয়া creq হয়। এখন 
ot ৪7 তার দুইটির মধ্য দিয়! বিদ্যুৎ-চালন| করিয়! স্ষুলিঙ্গ উৎপন্ন করিলে b b জেটের 
মুখে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দহিত হইয়। থাকে । 
পরীক্ষাশেষে সমগ্র যন্ত্রটকে শীতল করিয়া উৎপন্ন জলকে 
ঘনীভূত করিয়া! লও! হয় এবং অবশিষ্ট অদৃহিত গ্যাসগুলি 
পাম্পের সাহায্যে যন্ত্র হইতে বাহিরে আনিয়া উহাদের 
ওজন নির্ধারণ কর! হয়। 
গণনা : 
ধর] ats, 
প্রবিষ্ট হাইড্রোজেনের ওজন = wy গ্রাম 
অবশিষ্ট হাইডরোজের ওজন = অঃ গ্রাম 
দহিত হাইড্রোজেনের ওজন= (সর) we) গ্রাম 
প্রবিষ্ট অক্সিজেনের ওজন = » 5 গ্রাম 
অবশিষ্ট অক্সিজেনের ওজন = অ4 গ্রাম 
দহিত অক্সিজেনের ওজন = (অ ৪ - আ॥) গ্রাম 


iba, ১২--মলির প্রণালী 
এবং ধর! WE, উৎপন্ন জলের ওজন =a গ্রাম | 


মলি বহু পরীক্ষার ফলে প্রমাণ করেন যে, সর্বক্ষেত্রেই_ 
(w3—Ww4) £ (wy _ We) =7'9396 21 
এবং x 2 (wi _ we) =8'9362 21 
অতএব সিদ্ধান্ত কর! যায় যে, আন্ুমাণিক 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেন 1 ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া! 9 ভাগ ওজনের জল উৎপন্ন করে। 


জলের আণবিক সংকেত £ 

জলের আয়তনমাত্রিক সংযুতি পরীক্ষার ফল হইতে জলের আণবিক 
সংকেত নির্ধারণ £ 

পূর্বে আলোচিত পরীক্ষা, হইতে দেখ! যায় যে. 2 আয়তন হাইড্রোজেন SL 
আঁয়তন অক্সিজেন সংযুক্ত হইয়া জল উৎপন্ন করে। 

ধর! যাক, প্রতি আয়তন গ্যাসে % সংখ্যক অণু আছে। 


বায়ু ৪৫ 


আযাভোগাড়ো-প্রকল্ন (Avogadro’s Hypothesis) অন্গসারে 

Qn হাইড্রোজেন অণু, n অক্সিজেন অণুর সহিত সংযুক্ত হইয়া জল উৎপন্ন করে d 

কিন্তু হাইডোজেন ও অক্সিজেনের অণু দ্বি-পরমাণুক (diatomic) ; 
জলের মধ্যে হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা _2n_2 
জলের মধ্যে অক্সিজেন পরমাণুর সংখ্যা জীন? 
অতএব, জলের আণবিক সংকেত- (650). 
+ এখন, একটি পৃথক পরীক্ষা হইতে জানা যায় যে, জলের বাপ্প-ঘনত্ব=9. 

অতএব, জলের আণবিক ভার »2৯বাপ-ঘনত্ব-2৯:9-18 (জ্যাভোগাড়ে ) | 

aj, (2+16)x=18 ['." হাইডরৌজেনের পারমাণবিক ভার =1 ; এবং 
x=1. : অক্সিজেনের পারমাণবিক ভার-16 ] 

সুন্তরাং ষ-এর উল্লিখিত মান প্রয়োগ করিয়া জলের (ষ্টাম রূপে) আণবিক সংকেত 
[750 পাওয়া যায়। 

ডয়টেরিয়াম অক্সাইড বা ভাঁরী জল (Heavy water) 19509 : 

ডয়টেরিয়াম বা ভারী হাইড্রোজেন, হাইড্রোছেনের একটি অন্যতম প্রধান আইসোটোপ। 

ভারী হাইড্রোজেন অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিক সংযোগে ভারী জল প্রস্তুত করে। সাধারণ 
জলে 750, HOD, 1950 অণু বর্তমান 5 [020 ও H20 এর BRATS 1: 4500 
জলের তড়িৎ বিশ্লেষণে অপেক্ষাকৃত লঘু আইসোটোপটি ( অর্থাৎ সাধারণ হাইড্রোজেন ) 
প্রথম প্রথম নিক্ধান্ত হয় ও অবশিষ্ট জলে [950 এর পরিমাণ বাড়িতে থাকে । দীর্ঘদিন 
ব্যবহারের পর ক্ষারীয় তড়িৎ সেলে অবশিষ্টূপে যে জল থাকে তাহার মধ্যে ভারী 
জলের সন্ধান পাওয়! যায় ও 35 লিটার দ্রবণ হইতে 1 সি.সি. বিশুদ্ধ ভারী জল পাওয়া 
যায়। [8-H পরমাণুর বন্ধন দ্রুত ভাদ্দিয়। যায় বলিয়া জলের তড়িৎ বিশ্লেষণে D2. 
অপেক্ষা H, দ্রুততর নির্গত হয়। ] ভারী জল ও সাধারণ ভলের মধ্যে ভৌত ও 
রাসায়নিক ধর্মের কিছু পার্থক্য আছে । 050 সাধারণ জলের মতই বর্ণহীন তরল 
এবং ইহা অতীব sated তরল। নীচে সাধারণ জল ও ভারী জলের কতিপয়: 


ভৌতধর্ষের তাঁলিকা দেওয়া হইল। 
ভোৌতথর্ম 5০ 050 
হিমাঙ্ক °C 0° 3'82° 
abate °C 100° 10142" 
25°C-4 আপেক্ষিক গুরুত্ব 100 11076 


সর্বাধিক ঘনত্বের তাপমাত্রা ৭০ 4 116” 


৪৬ রসায়ন আলোচনা 


পরা বিদ্যুৎ 4% (20°C) ৪2 805 
ভ্রাবত। (গ্ৰাম) প্রতি গ্রাম, জলে 25°C 

NaCl 0:359 0:305 
8৪01 0°357 0:289 


D20 জলের মত লবণের সহিত যুক্ত হইয়া ড়টারো হাইড্রেট গঠন করে, যেমন 
55304, 5D20 ; NagSO,, 10195097950 জলের অঙুন্ূপ বিক্রিয়া করে 
(বিক্রিয়ার হার অবশ্য বিভিন্ন)। অতএব বহু ডয়টেরিয়াম যৌগ সহজে প্রস্তুত 
করা যায়ঃ ‘ 

Mg3N2+6D,0=3Mg (OD)2+2ND, (wate fica আযামোনিয়া) 

CaCs+2D20 = Ca(0D)2+ 3595 (ভযটিরিয়ে| আ্যাসিটিলীন) 

SO.+D,0=D,SO, (ডয়টিরিয়ো সালফিউরিক আযসিড) 

ভারীজলের ব্যবহার £ রাসায়নিক বিক্রিয়াতে পরমাণু বা পরমাণু Has 
, কিভাবে কাজ করে, সেই কার্যক্রম (mechanism) নিরূপণে অনেক সময় 1920 


ব্যবহৃত হয়। পরমাণু রিআ্যাকটরে Seats নিউট্রনের গতি মন্থর করিতে ভারী জল 
ব্যবহৃত হয়। ভারী হাইড্রোজেন উৎপাদনে ভারী জল অপরিহার্য | 


পলিওয়াটার (Polywater) : 1969 সালে রাশিয়ার রসায়নবিদ ফিডির] কিন 
ও ডেবিয়াজিন নতুন একরকম জলের কথা বলেন; এই নতুন জলের নাম দেওয়া 
হইয়াছে পলিওয়াটার ব৷ আনামেলাস (anamalous) বা অস্বাভাবিক জল। 


সাধারণ জলের মতই ছুই ভাগ Hy ও একভাগ 02র রাসায়নিক মিলনে পলি- 
'ওয়াটার উৎপন্ন হয়। 


কোয়ার্টজের তৈয়ারী কৈশিক নলে জলীয় বাষ্প ঘনীভূত করিয়! নলটিকে প্ররিক্রুত 
অলে খুব স্বল্প চাপে 18 ঘণ্টা Gata রাখিলে কৈশিক নলে পলিওয়াটার উৎপন্ন হয়। 


কোয়ার্টজ অন্ঘটকের কাজ করে। তবে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে পলিওয়াটার 
তৈয়ারী হয় তাহা জানা যায় নাই। 


\ 
সাধারণ জল অপেক্ষা পলিওয়াটারের ধর্ম আলাদা | সাধারণ জল অপেক্ষা অনেক 
মন্থর গতিতে জমাট বাধে ও বাষ্পীভূত হয়। পলিওয়াটার-40.0-এ কাচের মত 
অবস্থায় পরিণত হয় ; তবে উহার কোন নির্দিষ্ট ফিজিং্পয়েন্ট নাই। পলিওয়াটারের 


ঘনত্ব সাধারণ জল অপেক্ষা 40% বেশী; 40 এ উহার ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা বেশী হয় 
না। উহার উষ্ণতা 500°C পর্যন্ত বৃদ্ধি করা যায়। 


মাঁছষের শারীরিক উপাদানের 90% জল; wheat প্রাঁণধারণের পক্ষে 
পলিওয়াটারের ভুমিকা লইয়া! বিজ্ঞানীরা বর্তমানে গবেষণা রত। 


pee Sens 


( Bydrogen Peroxide ) 


আণবিক ac? E—H 202 আণবিক Sta—34 

আবিষ্কার £ | 
1818 খৃষ্ট (ঘ922:8). হাইড্রোজেন পারক্সাইভ আবিষ্কার করেন। 
পারঅক্সাইড (Peroxide) £ 


সাধারণভাবে, কোন মৌলের সহিত welt অক্সিজেন পরমাণু, স্বাভাবিকভাবে 
সংযুক্ত হইয়া! অক্সাইড উৎপন্ন হওয়া উচিত, WAT অধিক অক্সিজেন পরমাণুর সহিত 
সংযোগ ঘটিয়া যদি কোনো অক্সাইড উৎপন্ন হয়, তবে 2 অল্সাইডগুলিকে পারক্সাইভ 
বলিয়া অভিহিত করা হয়। যথা 1320 হাইড্রোজেনের স্বাভাবিক অক্সাইড; কিন্ত 
হাইড্রোজেন আরেকটি cates উৎপন্ন করে, যেমন-_0909-ইহা হাইড্রোজেন 
পারকৃসাইড। সেইরূপ B৭0 স্বাভাবিক অক্সাইড কিন্ত 98094 রেরিয়াম 


পারকৃসাইড| 
বর্তমানে সংজ্ঞাটির সংশোধন করা হইয়াছে । যে সকল অক্সাইড লঘু অম্নের 
সহিত বিক্রিয়ায় 7502 উৎপন্ন করে কেবল তাহাদেরই বুল! হয়।' 


8902) 22295 প্রভৃতি অক্মাইডগুলি লঘু আ্যাসিডের সহিত বিক্ৰিয়ায় 502 
উৎপন্ন করে; অতএব উহার! পারকৃসাইড। আবার কতকগুলি ধাতুর একাধিক 
অক্সাইড আছে এবং উহাদের অক্সাইডে স্বাভাবিক অপেক্ষা, অধিক মাত্রায় অক্সিজেন 
খাকিলেও উহার! পারক্সাইড নহে, যেমন POs, MnO, প্রভৃতি অক্সাইডগুলি। 
যদিও 002তে স্বাভাবিক অপেক্ষা, অধিক মাত্রার অক্সিজেনের সংযোগ ঘটিয়াছে 
তথাপি উহা পারকৃসাইড নহে, কারণ 0004 কোনো লঘু ত্যাসিছের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া 202 উৎপন্ন করে না। এন্ত MoO. কে স্যান্গানীজ ভায়কৃসাইড বলা - 


হয়ঃ পারঅক্সাইভ নয়। 
প্রাকৃতিক অস্তিত্ব £ 


বায়ুতে ও কোন কোন উদ্ভিদে অতি 
বর্তমান থাকে | 


অল্প পরিমাণে হাইড্রোজেন পারকৃসাইভ 


৪৮ রসায়ন আলোচন। 


হাইড্রোজেন পীরকৃসাইডের উৎপাদন: 
জুলের তভিদ্বিশ্লেবকালে অথব| অক্সিজেন দ্রবণে অতি-বেগুনী a রেডিয়ম-রশ্মির 
ক্রিয়ায়, হাইড্রোজেন পারকৃসাইভ উৎপন্ন হইরা থাকে। হাইড্রোজেন ব! কার্বন 
মনোক্সাইতের জলন্ত শিখা বরফের উপর চালিত করিলে সামান্য পরিমাণে 
হাইভোজেন পারকৃসাইড উৎপন হইয়া থাকে। অনার্জ-ইখার (ether) সুর্খালোকের : 
সংস্পর্শে অল্পমাত্রায় 7505 উৎপন্ন করে? 
পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন পারকৃসাইড প্রস্তুতি : 
1. বেরিয়ম পারকৃসাইড হইতে (From Barium peroxide) : 
বরফে শীতলীরুত একটি বীকারে কিছু সোদক (hydrated) বেরিয়ম পারকৃসাইভ 
(892:87720) চূর্ণ লইরা৷ উহার সহিত অল্প পরিমাণ জল মিশ্রিত করিয়া একটি লেই 
(paste) lew করা হইল। উহাতে শীতল ও লঘু (10%) 550, wad ধীরে ধীরে 
আলোড়নসহ যোগ করিয়া alee করা হইল। 305, H,50,-এর সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া! 3904 ও H202 উৎপন্ন করে__ 
BaOs + H250, = BaSO,+H2O» 
এখন দ্রবণটিকে কিছুকাল নিশ্চল রাখিয়। দিলে sorter BaSO; অধঃক্ষেপ রূপে 
নিয়ে জমে ও উপরে স্বচ্ছ 202-এর দ্রবণ পাওয়া যায়। উপরিস্থ স্বচ্ছ ভ্রব্ণটিকে 
পরিস্রাবণ করিয়া! উহার অতিরিক্ত [75504-কে বেরিয়ম হাইড্ক্সাইভ দ্রবণ যোগ 
করিয়। প্রশমিত কর! হয় ও পুনর্বার পরিস্রাবণ করা হয়। পরিক্রতটিই হাইড্রোজেন, 
পারকৃসাইডের জলীয় দ্রবণ। 
উপরোক্ত প্রক্রিয়ায় চ£90-এর পরিবর্তে 175204৩ ব্যবহার করা যায়। 
সেক্ষেত্র অদ্রাব্য বেরিয়ম ফসফেট [8480505)5] ও হাইড্রোজেন পারকৃসাইড উৎপন্ন 
হয়: 38০0৬127৩2০ =Bas(PO,),+3H,0, 
শেষোক্ত প্রণালীটি অনুসরণ করা অধিক বাঞ্ছনীয়, কারণ উৎপন্ন হাইড্রোজেন 
, পারকৃদাইড ভ্রবণে যে অতিরিক্ত কলকোরিক. এসিড থাকিয়া যায়, উহা বাধকরূপে 
ক্রিয়া করিয়া উৎপন্ন হাইডোজেন পারকৃসাইডের বিয়োজন রোধ করিয়। থাকে। 
2. মার্কের পারহাইডুল প্রণালী ( Merek’s Perhydrol Process ) : 
বরফে শীতলীকুত একটি 20% শক্তির 4250, aa ধীরে ধীরে উপযুক্ত পরিমাণ 
সোডিয়ম্‌ পারকৃসাইভ যোগ করিলে [505 উৎপন্ন হইয়া! থাকে। 
a Na,Oz+H,SO, =NaeSO,+H20, 
১৬ Os + Ha 


হাইড্রোজেন পারক্সাইভ ৪) তত: 


বিক্রিয়ার শেষে সমগ্র ভ্রবণটিকে, শীতল করিলে ( -2°C উষ্ণতা ), উৎপন্ন 
সোডিয়াম সালফেট [ব8550, 10780 কেলাসরূপে অধঃক্ষিপ্ত হয় ও পরিস্াবণ 
প্রক্রিয়ায় উহাকে পৃথক করিয়া লইলে হাইড্রোজেন পারকৃসাইডের দ্রবণ পাওয়া যায়। 
এই প্রণালীতে প্রায় 30% শক্তির হাইড্রোজেন পারকৃসাইড উৎপন্ন হইয়া থাকে | এই 
77505 ই বাজারে পারহাইড্রল নামে পরিচিত | 

হাইড্রোজেন পারকৃসাইডের শিল্প-প্রস্ততি ঃ 

_ আধুনিক তড়িৎ-বিশ্লেষ-প্রণালী $ 
, 0°C-4 গাঢ় (50%) সালফিউরিক অ্যাসিড ভ্রবণকে উচ্চশক্তির তড়িংযোগে (30 

আযাম্পি/ডেমিঃ) তড়িদ্‌বিশ্লেষ করিলে পারসালফিউরিক আযসিভ (per-sulphuric 
acid) 75550৪ নামে একটি অক্মি-আ্যাসিভ আ্যানোড প্রকোষ্ঠে উৎপন্ন হইয়া থাকে) 
এই পারসালফিউরিক আযাসিড জলের সহিত SIE AE বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ ও সাল- 
'ফিউরিক ত্যাসিডে রূপান্তরিত হয় 
আানোডরপে প্লাটিনাম ও ক্যাথোডরূপে 
কপার তার ব্যবহার করা হয়। 

একটি সুক্ষ্ম প্লাটিনাম তার একটি 
নলের ভিতরে রহিয়াছে; তারটির 
সামান্য অংশ নলের বাহিরে আছে। 
নলের বাহিরের গায়ে তামার মোটা 
তার জড়ানো থাকে (চিত্র, ১৩)। 
প্লাটিনাম তার 'আনোডরূপে ও কপার 
তার ক্যাথোডরূপে কাজ করে। চিত্র, ১৩ ভড়িৎবিশ্লেষ প্রণালীতে HO, প্রস্তুতি 
কাচনলটি 50% 7550 পূর্ণ পাত্রে নিমজ্জিত রাখা হয়। 77590, পাত্রটিকে 
চূর্ণ বরফে বসাইয়া উহার উষ্ণতা কমানো হয় ও 7799094এ কয়েক ফোটা! HCI 
aren হয়) ইহাতে উৎপাদন বৃদ্ধি পায়। আযানোড ও ক্যাথোডকে ব্যাটারীর 
সহিত যুক্ত করিয়া তড়িৎ প্রবাহিত করিলে 77590 আ্যানোডে জারিত হইয়া 
পাঁরসালফিউরিক আ্যাসিডে পরিণত হয়। পাঁর-আ্যাসিডকে পরে অন্ুপ্রেষ পাতন 
করিলে [79508 ate বিশ্লেষিত হইয়া 209 উৎপন্ন হয়। 

পারসালফিউরিক আযাসিডের উৎপাদনের পরিমাণ (1) চ790,-এর গাঢ়তা, 
(in) আআনোডে তড়িৎ গাঢ়ত্ব, (iii) উত্তম শীতলীকরণ, (iv) সামান্য 1701-এর 
উপস্থিতির উপর নির্ভর করে | 

B—4 (1) 


সঃ রসায়ন আলোচনা 
530৬৮453057) ক্যাথোডে ঃ 2Ht+2e=He 
আযানোডে : 2HSO,7 —-2e=H2S20, 
আর্দ্র-বিস্লেষণ | 
ঢা23508+-27509 > 2H.SO,+H.0, 
উৎপন্ন পারসালফিউরিক অআ্যাসিডকে আ্যানোড প্রকোষ্ঠ হইতে লইয়া নি্নচাপে 
পাতন করিলে Ga ate” বিশ্লেষিত হইয়া HO, গঠন করে। হাইড্রোজেন 
পারকৃসাইভ প্রথমাংশে পাতিত হইয়া পৃথক হইয়া যায় ও অবশিষ্ট সালফিউরিক 
আ্যাসিডকে পুনরায় তড়িদ্বিস্লেষ করিয়া পারসালফিউরিক আযাসিড, তথা হাইড্রোজেন 
পারক্সাইডের পুনরুৎ্পাদন করা চলে । একই সালফিউরিক opie হইতে বারংবার 
হাইড্রোজেন পারক্সাইভ এইরপে প্রস্তুত কর! যায় বলিয়া! এই প্রণালীটি হাইড্রোজেন 
পারকৃসাইডের শিল্প-প্রস্তুতির ক্ষেত্রে বিশেষ উপযোগী । ইহাতে প্রায় 30% H202 
থাকে) বারংবার war পাতন করিয়া অবশ্য 90%-এর অধিক গাঢ় HO, 
পাওয়া যায়। 
আযামোনিয়াম সালফেট ও সালফিউরিক আ্যাঁসিডের মিশ্রণকে অনুরূপভাবে তড়িদ্‌- 
বিশ্লেষণ করিলে tate প্রকোষ্ঠে আযামোনিয়াম পারকৃসো-ডাইসালফেট (NH ॥)2 
3508 প্রস্তুত হয়। আযামোনিয়াম পারকৃসো-ডাই সালফেটকে নিম্নচাপে পাতন করিলে 
Bal আর্দর-বিক্লেষিত হইয়া HO. উৎপন্ন করে। গাঢ় 202-এর সহিত বিযোজন- 
বাধক যথা, পাইরে| ফসফেট মিশাইয়! উহাকে আযালুমিনিয়াম পাত্রে রাখা হয়। 
বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পাঁরক্সাইড প্রস্তুতি : 
উপরে আলোচিত বিভিন্ন প্রণালীতে প্রস্তুত হাইড্রোজেন পারকৃসাইড সর্বদাই জলের 
সহিত মিশ্রিতাবস্থায watact পাওয়া যায় | এই মিশ্র-দ্রবণ হইতে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 
পারক্সাইডের পৃথকীকরণ কিন্তু কঠিন ; কারণ পাতন-প্রক্রিয়ায় জলের অপসারণ করিতে 
গেলে পাতন উষ্ণতায় হাইড্রোজেন পারকৃসাইডেরই বিয়োজন ঘটিয়। থাকে। [ জলের 
“poate 100°C ; হাইডোজেন পারঅক্সাইডের স্ম্টনাঙ্ক 15140) 
জল হইতে হাইড্রোজেন পারকৃলাইডের পৃথকীকরণ ও বিশুদ্ধ হাইডোজেন 
পারকৃসাইডের প্রস্তুতির জন্য নিম্নলিখিত প্রণালীটির প্রয়োগ করা! হুইয়া থাকে £ 
প্রথমতঃ হাইড্রোজেন পারকৃসাইডের জলীয় জ্রবণকে একটি উষ্ণ জলগাহের (water 
bath) উপর 60°—70°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে জল আংশিকভাবে দূরীভূত হয় ও 
প্রায় 66% গাঢ় হাইড্রোজেন পারক্সাইভ পাওয়া যায়। এই হাইড্রোজেন 
পাঁরকৃসাইভ একটি পাঁতন Fie Fen হয়। পাতন ফ্লাস্কের সহিত শীতক সংযুক্ত 
করিয়া শীতকের সহিত পার্শ্বনল যুক্ত একটি গ্রাহক পাত্র আটকানো৷ থাকে £ 


হাইড্রোজেন পারক্সাইড ৫১ 


গ্রাহকপাত্রের পার্খবনল রবারের টিউবের সাহায্যে বায়ুচাপ মাঁপক (manometer) যন্ত্রের 
সহিত সংযোজিত করা হয় ; নলটির সহিত একটি শোষক-পাম্প (suction-pump) 
যোগ কর] হয় ও পাম্পটি চালনা করিয়া পাতন যন্ত্রের মধ্যের বায়ু শোবণ করিয়া 


চিত্র, ১৪-_নিন্নচাপ পতনে বিশুদ্ধ 30, প্রস্তুতি 


যন্তমধ্যস্থ বারুচাপ কমাইয়| দেওয়া হয়; এখন পাতন ক্লাঙ্কটিকে 35—40°C উষ্ণতায় 
উত্তপ্ত করিলে অন্ুপ্রেষ-পাতন (distillation under reduced pressure) WOM জল 
, পাতিত হইয়া আসে। পরে পাতন-ক্রাস্কটিকে 70°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে 
হাইড্রোজেন পারকৃসাইডের পাতন টিয়া থাকে এবং পৃথক গ্রাহক যন্ত্রে উহা সংগ্রহ করা 
যায় (চিত্র, ১৪) | এই সংগৃহীত হাইড্রোজেন পারকৃসাইডের গাড়ত্ব প্রায় 99%। 

হাইড্রোজেন পারকৃসাইভ হইতে সম্পূর্ণরূপে জলের অপসারণ প্রয়োজন হইলে 
উপরোক্ত 991% গাঢ় হাইড্রোজেন পারকৃসাইডকে একটি গাঢ় [75904 ag 
শোবকাঁধারে রাখিয়া দিলে অবশিষ্ট জল শোষিত হইয়া 100% গাঢ় ও বিশুদ্ধ 
হাইড্রোজেন পারকৃসাইড পাওয়া যায় | & 


হাইড্রোজেন পারকৃসাইডের ধর্ম: ভোৌতধর্ম : 

বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পারকৃসাইভ নীলাভ, গন্ধহীন ও তৈলের শ্যায় ঘন একটি তরল 
পদাৰ্থ । জল অপেক্ষা, ইহা কম উ্ধায়ী। ইহা জল, ইথার ও আযালকোহলে যে কোন 
অনুপাতে দ্রবণীয় ও দ্রবণে ইহার একটি কষায় ধাতব স্বাদ আছে। 68 মিমি. 


চাপে ইহার স্ষুটনাঙ্ক 8501 -170 উষ্ণতায় ইহা কঠিন বরফের ন্যায় 
505, 2820 উৎপন্ন করে। 00 উষ্ণতায় ইহার ঘনত্ব 146. 


৫২ রসায়ন আলোচনা 
রাসায়নিক ধর্মঃ 
(ক) হাইড্রোজেন পারকৃসাইভ বিশুদ্ধাবস্থায় অন্রধর্মী ও লিটমাস ভ্রবণকে লাল 
করে; কিন্ত জলীয় ভ্রবণে ইহা উদাসীন (neutral )।  অল্ন-ধমিতার জন্যই গাঢ় 
হাইড্রোজেন পারকৃসাইভ পারকৃসাইড’ (peroxide) যৌগিক উৎপন্ন করে, যথা, 
আ্যামোনিয়ার সহিত (আ্যামোনিয়ম হাইড্রোজেন পারকৃসাইড ) NH,HO, ও 
আ্যামোনিয়ম 'পারকৃসাইভ (Nনু4)202, ক্ষারক ও কার্বনেটের সহিত বিক্রিয়া 
পারকৃসাইড উৎপন্ন হয় | NH;+H,O=NH,HO, ; 
2NHs + H202=(NH,)2032 
Ba(OH)2+H20,=BaO,+2H,0 
NagCO3+H202=Nag0z,+H,0+CO, 
(খ) হাইড্রোজেন পারকৃসাইভ একটি অস্থায়ী, তাপদার়ী যৌগিক ও সহজেই 
উৎপাদক মৌলগুলিতে বিশ্লিষ্ট হইয়া থাকে 
2H202=2H30+0,+46120 ক্যালোরি 
কর্ককশগাতর সম্পন্ন কোন পাত্রের সংস্পর্শে, cle, উত্তাপ, we ধাতু চুর্ণের 
সান্নিধ্যে, প্লাটিনাম ব্রাক, ম্যাংগানিজ ভায়ক্সাইভ প্রভৃতির সংস্পর্শে, অথবা জৈব ও 
Cheese কোষের সহযোগে-_উপরোক্ত বিয়োজন we ঘটিয়| থাকে। 
(গ) 20; অজৈব যৌগের সহিত যুত-যৌগ গঠনে অংশ নেয়; যেমন, KF, 
H20, ; (NH4)2SO4, H202 ইত্যাদি | 
হাইড্রোজেন পারকৃসাইড সংরক্ষণের জন্য বাঁদামী রঙের প্যারাফিন-লিপ্ত বোতল 
ব্যবহার কর! শ্রেয়। হাইড্রোজেন পারকৃসাইডের সহিত অন্ন মাত্রায় ফসফোরিক 
opty, গ্লিসারিণ, আসিটেনিলাইড ( acetanilide ) প্রভৃতি মিশ্রিত করিয়া রাখিলে 
| উহা অধিককাল অবিকৃত থাকে; উহারা বাধকরপে ক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন 
পারকৃসাইডের স্বত:-বিযোজনকে রোধ করিয়া থাকে | 
হাইডোজেন পারক্সাইভ একটি শক্তিশালী জারক পদার্ঘঃ বিজারকরূপেও ইহা! 
বিক্রিয়া করিয়া থাকে। H202-এ 0-এর জারণ সংখ্য। -1; যখন ইহা 
জারকরপে ক্রিয়া করে তখন ইহা ইলেকটন গহণ করিয়া জলে বিভারিত হয় (জলের 
অগুতে 0-এর জারণ সংখ্যা -2)) বিজারকরূপে বিক্রিয়াকালে ইহা ইলেকট্রন 
ত্যাগ করে এবং অশ্সিভবেনে জারিত হয়। 0, মৌলে 0-এর জারণ সংখ্যা 0। 


2- 
«2:0: ROMA) ee DLR at (জোরণ) ১ 
১0:7৫ ২১২. :0:0£ ae > O: 
ae +2e [6 6: Soy 9৮9 


ae 2 
- অক্সাইড আয়ন পার-অক্লাইভ আরন - অক্সিজেন 4 , 


হাইড্রোজেন পারক্সাইভ ৫৩ 
22054-27++2-৯37503 H202—22e22H* +032 
জারণক্রিয়া : 5095 steal PচS-কে সাদা Pb50॥-এ, নাইট্রাইট, 

লালফাইট (দ্রবণীয়) লবণকে যথাক্রমে নাইট্েট ও সালফেটে পরিণত করে | ইহ! 25 
হইতে 5-কে অধঃক্ষিপ্ত করে, THF Ki দ্রবণ হইতে [2 বিমুক্ত করে ; আয়রন (7) 
লবণকে আয়রন (Ill) aad, অশ্রীক্ৃত পটাশিয়ম ডাইক্রোমেটকে ক্রোমিয়ম 
পার অক্সাইডে (005) জারিত করে। 
PbS+4H.O3;=PbSO,+4H.0O ; 
[5০-+47305-৮99+094 4]?- +430] 
NaNO,2+H402=NaNO3+H,O 
[NO,-+H,0.>NO,;~+H30] 
H3803+H,03;=H3SO,+H20 ; 
[SOs]27 +H302>SO42- +H20] 
H2S+H30.=2H.O +S ; 
2e 


এ 24০০2850858 
2KI+ H2SO. + HaOs=K2SO4+H20 +s 
[21-+2H*+H205>2H20 +150] 
2FeSO, + Hs2SO; + H202 = Fea(SO)s +2H20 ; 
[ 2Fe2?* + 2H* + Ha0°>2Fe$+ +2850 J 
KoCra07+Ho804+4Hs02=Ka504+2C105 +5Hs0 5 
[ 4H,05+[Cr207]?- +2H*+2Cr0, +5H.0) 
ক্ষারীয় দ্রবণে ইহার জারণ ক্রিয়া oral যায়| 
Hs05+20H-+2e=2H204202-, (অক্সাইড আয়ন ) 
[Mn2+-+H,0+20H-=Mn0, +2H20] 
“বহু জৈব যৌগও 13505 দ্বারা জারিত হইয়| থাকে; 7৩304-এর সান্নিধ্যে 
‘জৈব যৌগের জারণ ক্রয়! দ্রুততর হয়। 
(a) বিজারণ-ক্রিয়া ; sas ক্ষারীয় উভয় অবস্থায়ই ঢ50৪-এর বিজারণ 
কিনা দেখা যায়। HgQ2>2H*+Oo t2e 5 এই ইলেকট্রন অপর জারক পদার্থ 
গ্রহণ করে। 


ঢ১০+8০০০-০০০+৪১০+০এ 5 
[@bO2+2H* 7095 +2e>PbO+H20+ Oo] 


i রসায়ন আলোচনা 


4১৫০০047505 = Ag+ H20+0O32;5 
[(8855505-+27405+2-৯248+850 4705 | 
O3+H,03=02+H,0+0,; 
[O;+2H*+0,+2e=H30+20.] 
Cle+H202=2HCI+0, 
[Clo +2Ht+ 02+ 2e>2HtCl- +0, 
2KMnO, +3H2SO, +5H 202=K2SO; +MnSO; + 8750 +5093. 
[MnO,+8H*+ 5e=Mn?* + 4H,0] 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ উহার জারণ ধর্মের জন্য একটি উত্তম বিরগ্তক 
পদদার্থরূপেও (Bleaching agent) সমূহ ব্যবহৃত হইয়া থাকে । পুরাতন তৈলচিত্রকে 
হাইড্রোজেন পার অক্সাইড দ্বার| ধৌত করিলে তৈলবর্ণের মধ্যস্থ PbS জারিত হইয়। 
8 বরের PbSO, হইয়া যায় ও চিত্রটির মলিনতা দূর হয়। এইরূপে পিক, পশম, 
হসতীদন্ত প্রভৃতির অবাঞ্ছিত বর্ণ দূরীভূত করিয়া, পদার্থগুলিকে বর্ণহীন করার কার্ষে 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ব্যবহৃত হইয়। থাকে | 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের পরীক্ষা : 

(১) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ পটাশিয়ম আঁয়োডাইড দ্রবণ হইতে আয়োডিন, 
বিমুক্ত করে ; ফেরাস-সালফেট wad  সহযোগেও উপরোক্ত বিক্রিয়াটি ঘটে। 

(2) পটাশিয়ম ডাইক্রোমেটের অদ্রীকুত ভ্রব্ণ হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড ও 
ইথার সহ ঝাঁকাইলে ইথার স্তরের দ্রবণটি ঘন আসমানী নীল (azure blue) রঙ. 
ধারণ করে। 

(3) পটাশিয়ম পারম্যাংগানেটের গোলাপী দ্রবণ হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের 
সহিত বিক্রিয়ায় বর্ণহীন হইয়া যায়। 

(4) হাইড্রোজেন পার-অঝ্মাইডের সহিত বিক্রিয়ায় টিটানিয়ম লবণ-_বাঁদামী বর্ণ, 
মলিবডেনাম লবণ-_গাঁ রক্তবর্ণ এবং ভ্যানেডিয়ম লবণ 


_ রক্তবর্ণ ধারণ করে। 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ব্যবহার : 
হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড প্রধানত: রেশম, পশম, হস্ীদন্ত, পালক প্রভৃতির 
বিরঞ্জনে ব্যবহার হয়। 


হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড সহযোগে ge কেশ সোনালীবর্ণ 
ধারণ করে এবং সেজন্য কেশ প্রমাধনেও ইহা ব্যবহৃত হইয়া থাঁকে। পুরাতন চিত্রের 
সংস্কারে ও পুরাতন কাগজের বিরঞ্জনেও ইহ বহুল ব্যবহৃত হয়। হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড চিকিৎসাক্ষেত্রে জীবাণুরোধক ATS ব্যবহৃত হয়। আধুনিক প্লাইক-শিল্পেঞ 
কোনো কোনো ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ ব্যবহৃত হইতেছে | 


হাইড্রোজেন পারজ্মাইভ (x9 
হাইড্রোজেন পাঁর-অক্সাই দ্রবণের শক্তি £ 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণের শক্তিমাত্র। বা গাঢ়ত্ব_-আয়তন-মাত্রা (Volume 
strength) দ্বারা প্রকাশ করা হয়_ যেমন 10 আয়তন, 20 আয়তন হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড প্রভৃতি | এ ০.০. হাইড্রোজেন পারঅল্াইভ সম্পূর্ণ বিয়োজনে প্রমাণ চাপ 
ও তাপমাত্রায় যত ০.০. অক্সিজেন দেয়, তাহাই উহার আয়তন শক্তিমাত্রা। 10- 
আয়তন 202 বলিতে বুঝায় প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় এইরূপ 1 ০.০. [790 হইতে 
10 0.০. 02 গ্যাস উদ্ভূত হয়। 
27052550405 
68 গ্রাম 22400 ০.০. 
অথব। 1 গ্রাম 7505 =22400/68 = 3294 9.0. Os 
শতকরা 1%7505 দ্রবণ এর 100 c.c.=329'4 ০.০. Os 
অথবা! 1%77505-এর 1 9.6.53:294 0.০. Os 
অর্থাৎ 1% 202 দ্রবণ 3294 আয়তন মাত্রা 
saa (308%) 


[3294 Vol. strength} 


অতএব 1 আয়তন মাত্রার [7905 দ্রবণ = 


_ 10 1 = 3039 
10 আয়তন যাত্রার দ্রবণ = 5553 3'03% H2Oe 
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Vv 
এবং V আয়তন 902 দ্রবণ = 594" [7505 


A365) Sete 
ওজোন 
(Ozone) 
আণবিক সংকেত = OF অণাবিক ভার-48 ঘনত্ব -24 
1795 খৃষ্টাব্দে ভ্যান মরাঁম ( Van Marum) ও 1801 খৃষ্টব্দে ভ্রইকস্যাংক 
(Cruilkshank) ওজোনের অস্তিত্ব আবিষার করেন। 1840 খ্রীষ্টাব্দে সোনব। 
(schonbain) সর্বপ্রথম ওজোন গ্যাঁসকে পরীক্ষাগারে প্রস্তুত করেন) ওজোন গ্যাসের 


একটি বিচিত্র গন্ধের জন্যেই সোনবী উহার এরূপ নামকরণ করেন) (05০51 
smell ) | 


প্ৰকৃতিক অস্তিত্ব ; 

পৃথিবীর Ca বানুমণ্ডলে ওজোনের অস্তিত্ব পাওয়া যায়। সমুদ্র বায়ৃতে অতি অল্প 
পরিমাণে প্রাকৃতিক ওজোনের অস্তিত্ব TAS হয়। উচ্চশক্তির বৈদ্যুতিক যন্ত্রাদি 
চালনার কালে, তড়িংপাতের কালে ai ates জলের তড়িদ্‌ বিশ্লেষের কালে অল্প 
পরিমাণে ওজোনের উৎপত্তি হইয়| থাকে। রেডিয়ম হইতে বিকীর্বিত confer রশ্মি 
অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়ায় ওজোন উৎপন্ন করিয়া থাকে। 


ওজোন পস্ততি : 

বায়ু বা অক্সিজেনের সহিত আলট্রীভায়োলেট (Ultra-violet) বা অতি বেগুনীরশ্ি 
সংযোগ ঘটিলে বা ate ate ফসফোরাসের মৃদুজারণ (slow oxidation) ঘটিলে 
অক্সিজেন ওজোনে রূপান্তরিত হয়। 0০ উত্তাপে জলের সহিত ক্লোরিণের 
বিক্িয়ায় যে অক্সিজেন উৎপন্ন হয়, উহার প্রায় 12% অংশ ওজোন। 

অক্সিজেনে সহিত মিশ্রিতাবস্থায় ওজোন প্রস্তুতির ক্ষেত্রে সিমেন্সের (Simen’s) 
বা BAA (Brodies) WE অধিক ব্যবহৃত হয়। Vora? অনাৰ্দ্ৰ অক্সিজেনে 


নিঃশব্দ তড়িৎপাত ( Silent electric discharge ) ঘটা ইয়া ওজোন উৎপন্ন করা 
হইয়া থাকে | 


নিমেন্সের যন্ত্র ও ওজোন প্রস্ততি : 


পিমেন্দের যন্ত্র প্রধান অংশ দুইটি একমুখবন্ধ কাচের নল-একটি অপেক্ষারুত মোটা | 
নল দুইটি সমাক্ষ বিশিষ্ট ( coaxial ) এবং সরু নলটি মোটা নলটির মধ্যে বিপরীতমুখে 


/ 


ওজোন ৫৭ 


প্রবিষ্ট থাকে। বহিঃস্থ নলটিতে একটি পাশ্বনল যুক্ত থাকে ; ইহ ছাড়া অন্তঃস্থ নলটির 


05 


288৫ 


চিত্র, ১৫__সিদেল্সর ওজন প্রস্তুতির যন্ত্র 
4 সাধারণ চিত্র RB দী চিত্র 


ভিতরের দিক ও বহিঃস্থ নলটির বাহিরের দিক টিনের পাত ছারা আংশিক আবৃত 
থাকে (চিত্র, ১৫)। 

টিনের পাত দুইটিকে তারের সাহায্যে তড়িত্ঞ্চারী রামকর্ষ-কুগুলীর 
(Ruhmkorfi’s coil) সহিত যুক্ত করা হয় ও AA দিয়া অনার্র-অক্সিজেনের একটি 
মৃদুপ্রবাহ যন্ত্রটির মধ্যে চালনা করা হয়। কুণ্ডলীর সাহায্যে প্রবাহিত অক্সিজেনের মধ্যে 
একটি নিঃশব্দ তড়িংপাত স্থষ্টি করা হয় ও অক্সিজেন সংবদ্ধ হইয়া অংশতঃ ওজোনে 
রূপান্তরিত হয়। অতিরিক্ত অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিতাবস্থায উৎপন্ন ওজোন বাহির 
হইয়া, আসে । এই প্রণালীতে প্রবাহিত অক্সিজেনের প্রায় 10--15%, ওজোনে 


রূপান্তরিত হইয়া থাকে। 
30,=2203-2 ক্যালরি 


ব্রডির যন্ত্রে ওজোন প্রস্ততি £ 
afer যন্ত্র প্রধানতঃ একটি বিশেষরূপে নিমিত কাচের U-টিউব। ইউ-টিউবটির 


একটি বাহু চওড়া ও পাৰ্্বনলযুক্ত এবং অপরটি awl চওড়া, বাহুটির মুখে একটি 


কাচের টেষ্ট-টিউব প্রবেশ করাইয়া সংযোগস্থলটি গলাইয়া। বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়; 


ফলে চওড়া বাহুটির গাত্রে ও প্রবিষ্ট কাচনলটির মধ্যে 
একটি গোলাকার শূন্যন্থান থাকে | 
ইউ-টিউবকে একটি Teta রক্ষিত লঘু CuSO. 
বা 85504 Fad প্রায়-নিমজ্জিত করিয়া চওড়া বাহুটির 
উপরে সংযুক্ত টেষ্টিউবটিতেও অনুরূপ দ্রবণ রাখা হয়। 
এখন বীকারের দ্রবণের মধ্যে একটি প্লাটিনাম তার ও 
" টেষ্টটিউবটির জ্রবণের মধ্যে একটি প্লাটিনাম তার প্রবেশ 
করাইয়া তার দুইটির অপর প্রান্ত রাঁমকর্ফ-কুগুলীর 
সহিত যুক্ত করিয়া তড়িৎ চালনা করা হয় এবং ইউ- ae 
টিউবটির চওড়া বাহুর পার্শনল দিয়া অক্সিজেনের অতি মৃতু ক্রুডির ওজোন প্রস্ততি বসত 
প্রবাহ চালনা করা হয়। ফলে, সমকেন্দ্রী কাচনল দুইটির মধ্যেকার অবকাঁশে 


৫৮ রসায়ন আলোচনা 
প্রবাহিত অক্সিজেনের মধ্য fil Gate নিঃশব্দ তড়িংপাত ঘটিয়া অক্সিজেন অংশতঃ 
'ওজোনে রূপান্তরিত হয় ( চিত্র, ১৬)। 
পরীক্ষাকালে বন্ত্রটিকে 0°C উষ্ণতায় রাখিয়া স্কুলি্হীন তীব্র তড়িতপ্রবাহ চালনা 
করিলে প্রবাহিত অক্সিজেনের প্রায় 25% ওজোনে রূপান্তরিত হয়। 
বিশুদ্ধ ওজোন ঃ 
সিমেন্সের বাঁ ক্রুডির যন্ত্র হইতে লন্ধ ওজোন সর্বদাই অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিতা- 
Vata পাওয়া যায়। এই মিশ্বটিকে প্রথমতঃ_-11240 উষ্ণতায় শীতল করিলে ওজোন 
তরলীভূত হইয়া থাকে, কিন্তু অক্সিজেন হয় না (অক্সিজেনের হিমাঙ্ক182:9°0 ) ৷ 
Rea তরল ওজোনকে সহজেই অক্সিজেন হইতে পৃথক করা যায়। 
তরল ওজোন একটি ঘন-নীল রঙের অতি বিস্ফোরক পদার্থ এবং উহা সহজেই: 
অক্িজেনে বিয়োজিত হইয়! থাকে | 205-30 
ওজোনের ধর্ম ঃ 
ভৌত ধর্মাবলী : ° 
ওজোন একটি নীলাভ বর্ণের, মংস্ত গন্ধযুক্ত গ্যাস, বায় অপেক্ষা প্রায় দেড়গুণ 
ভারী। ওজোন -1712-4.0-এ CRISS হয়। তরল ওজন একটি ঘন নীল, অতি 
বিস্ফোরক পদার্থ। ওজোন অক্সিজেন অপেক্ষা জলে অধিক ভ্রবণীয়, ০০-এ এক 
" আয়তন জলে 0:49 আয়তন ওজোন BUSS হয়; ইহা তাপিন তৈলে সহজেই দ্রবণীয়। 
জোনের জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাস লাল করে; জলীয় দ্রবণে ওজোনিক আ্যাসিভ 
গঠিত হয়। জ্যাসটিক আ্যাসিড, কার্বন-টে্াক্েরোইড প্রভৃতি জৈব যৌগেও ওজোন 
দ্রবীভূত হয়। 
রাসায়নিক ধর্মাবলী : 
ওজোন অগ্ভিজেন অপেক্ষা বহুগুণে সক্রিয়। ইহা FROM সহায়ক | ওজোন একটি 
উত্তম জারক পদার্থরূপে বিক্রিয়া! করিয়া থাকে । উদীহরণ স্বরূপ, ওজোনের সংস্পর্শে 
Feat PbS শ্বেতবর্ণের 2১30, সালফার CHART SOs তে; টিন (i) 
ক্লোরাইড (52012) টিন (iv) ক্লোরাইড (92014) ; হালোজেন হাইড়াসিড 
হালোঙ্েে ও জলে; আর্দ্র অ্যামোনিয়| আযমোনিয়ম নাইট্রাইট (বন N০ঃ) 


ও আযামোনিয়ম নাইট্রেটে এব ,N০;) এবং 5, P ও As প্রভৃতি উহাদের অক্সি- 
আযসিডে জারিত হইয়া থাকে। 


বিক্রিয়াকালে 09৪8 একটি 0 পরমাণু বিমুক্ত করে 


; এই 0 পরমাণুই পদার্থের 
জারণ ঘটায় | 


ওজোন ৯ 


O3;>0,4[0]; 03 +2H*+2e>02+H20 
[ আযাসিভ বা জল হইতে Ht পাওয়া যায়] 
2KI4+H2S0, +0312 +O2+KoSO,+H20 
2e 


| 1 
অথবা, 24+ 28* +03>]2+ 02+ H20 
আয়োডাইড আয়ন (7) ইলেকট্রন বর্জন করে এবং 03 তাহা গ্রহণ করিয়া 0৪ 


তে বিজারিত হয়। 

ওজোন বহু ধাতুর সহিতও বিক্রিয়! করিয়া থাকে । ওজোনের সংস্পর্শে পারদের 
তারল্য (mobility) বিনষ্ট হইয়া! থাকে ; সন্তবতঃ ওজোনের সংস্পর্শে পারদ 20 
উৎপন্ন করে) উহার ফলেই পারদের তারল্য বিনষ্ট হইয়া থাকে ও পারদ কাছে 
আটকাইয়া যায়। রবাঁবের নমনীয়তাও ওজোনের সংস্পর্শে নষ্ট হইয়া যায়। 

ওজোনের সংস্পর্শে পটাশিয়ম আয়োডাইডের প্রশম দ্রবণ ( neutral solution } 
হইতে আয়োডিন উদ্ভূত হয়ঃ ওজোন কঠিন ও আর্ত আয়োঁডিনকে আয়োডিক আযাসিডে 
এবং sate আয়োডিনকে আয়োডিন অক্সাইডে (1509) জারিত করিয়া থাকে । 
PbS-+40, = PbSO4 +402 5 3S0g+03=3S03 

এখানে 03 অণুর তিনটি পরমাণুই সামগ্রিকভাবে বিক্রিয়া করে | 

3$nCly-+6HCI+ Os =3SnCla + 3H20 
oHX +03,=H,0+X2tO2 (X=হালোজেন মৌল ) 
5+7204+303 _ 55909 +302; H_S+403=H2S04+402 
2Kt +H,O0+0s =2KOH +e +02 2Ag+O,=Ag20+0z 
Ip-+50;+H20 =2Hl0s +509 
2FeSO, + HsSOs +03 = Fe2(SO4)s +H20+02 
ওজোন বহু জৈব পদার্থের সহিতও বিক্রিয়া করে; বিশেষতঃ, অসম্প্‌ক্ত জৈব- 
যৌগিক যথা ইথিলীন, বেনজিন, টার্পেন্টাইন প্রভৃতি সহজেই ওজোনের সহিত সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া থাকে এবং ওজোনাইড (০৪০০18) শ্রেণীর যৌগিক উৎপন্ন করেঃ 
CH,—O 

| ১০ (ইধিলীন ওজোনাইড) 


Cts, BY ual 
ভিসিট CH,—O 
নবীন পারবে জাত করিয়া বহীন করে এবং মেদ SCAT 


একাটি বিরঞক পদার্থ (bleaching ০৫০) রূপে ব্যবহার করা হয়! 


৬০ রসায়ন আলোচনা 


ওজোন উত্তাপে অক্সিজেন বিয়োজিত হয় এবং 250—300°C উত্তাপে fet 
Ag, ৮৮ প্রভৃতি ধাতু, ম্যাংগানিজ অক্সাইড, লেড অক্সাইড, কোবণ্ট অল্মাইভ প্রভৃতির 
সান্নিধ্যে ওজন সম্পূর্ণরূপে অক্সিজেন বিয়োজিত হইয়া থাকে_203=302 

Bet Ag, 0৪-এর সংস্পর্শে 88505, 8৪০, 8৪5০৪ প্রভৃতি অক্সাইড গঠন 
করিয়। কালে। হইর। যায়। 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড, বেরিয়ম AFM প্রভৃতি জারক পদার্থ ওজোনের 
সহিত বিক্রিয়ার ফলে বিজারিত হয়; যথা 

H202 +03 = H,0+20, ; BaO.+O3=BaO +2045 


ওজোঁনের নিরীক্ষা 

(ক) ওজোনের একটি আমিষ-গন্ধ (fishy odour) আছে। 

(2) আয়োডাইড স্টার্যুক্ত fetta কাগজ ওজোনের সান্নিধ্যে নীলবর্ণ ধারণ 
করে। (গ) বেন্জিডিন (benzidine) যুক্ত ফিন্টার কাগজ ওজোনের সান্নিধ্য 
বাদামী বর্ণ ধারণ করে। (ঘ) টেট্রামিথাইল বেসের (tetramethyl) আযলকোহলীয় 
atl সিক্ত ফিল্টার কাগজ ওজোনের সান্নিধ্যে বেগুনী ও গোলাপী বর্ণ ধারণ করে। 

(উ) ওজোন পটাশিয়ম পারম্যাংগানেট ভ্রবণকে বরণহীন করিতে পারে ay | 

(0) ওজোন তাপিন-তৈল, দারুচিনি-তৈল ( 05] of cinamon ) প্রভৃতির দ্বারা 
শোষিত হইয়! থাকে | 

ওজোনের ব্যবহার £ 

পানীয় জল বা! ভূগর্ভস্থ রেলপথের বায়ুর বিশুদ্ধিকরণ ও জীবাণুশূন্যকরণে ওজোন 
ব্যবহার হয়। তৈল, মোম, হস্তীদন্ত প্রভৃতির বিরগ্রনে ওজোন ব্যবহৃত হয়। জৈব 
পদার্থ জারিত করার জন্য ওজোন ব্যবহৃত হইয়া থাকে | 

বহছুরূপতা৷ ( Allotropy ) : 


কতকগুলি মৌলের একটি বিশিষ্ট ধর্ম আছে যাহার ফলে উহারা একাধিকরূপে 
বর্তমান থাকে। একই মৌল হইতে ভাত 


প্রভৃতি রূপে বর্তমান থাকে। এই বূপগুলির প্রতিটিকেই কার্বন মৌলের রূপভেদ 
আখ্যা দেওয়া হয়। SRT মৌলও অক্সিজেন এবং ওজোন এই দুইটি পৃথকরূপভেদে 


ওজোন ৬১ 
বর্তমান থাকে। সাধারণতঃ অধাতু মৌলগুলির মধ্যেই বহুরপতার ধর্ম অধিক দেখা 
OW) বহুরূপগুণতা সম্পন্ন অন্যান্য মৌলের মধ্যে সিলিকন, ফসফোরাস, টেলুরিয়ম 
প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য | ! 
একই মৌল বিভিন্ন রূপে বর্তমান থাকিলে প্রকৃতিতে সর্বাধিক মাত্রায় বর্তমান 
রূপটিকে মৌলরূপ, এবং অপেক্ষাকৃত অল্পমাত্রায় বর্তমান রূপগুলিকে রূপভেদ বলা 
হয়। যেমন, ওজোন ও অক্সিজেন মধ্যে অঝিজেনই প্রকৃতিতে বহুল পরিমাণে বিদ্যমান 
থাকায় উহাকেই মৌলরূপ বলিয়! গ্রহণ করা হয় এবং ওজোনকে অক্সিজেনের 
রূপভেদ বলা হয়। 


একই মৌলের রূপভেদগুলির মধ্যে যে ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের পার্থক্য দেখা. 
যায় উহার কারণ-_বিভিন্ন রূপগুলির অগুতে বিভিন্ন মাত্রায় মৌলের পরমাণু বর্তমান 
থাকে ) ফলে অন্তণিহিত রাসায়নিক শক্তির মাত্রাভেদ ঘটে এবং বিভিন্ন সংখ্যক অথবা! 
একই সংখ্যক পরমাণু বিভিন্নরূপে কেলাস গঠন করিয়! ধর্মের পার্থক্য ঘটায়। 


ওজোন অক্সিজেনের রূপভেদ : 

একটি নলে বিশুদ্ধ ও অনার্র অক্সিজেন পূর্ণ করিয়া নিঃশব্দ তড়িংপাত ঘটান হইল 
এবং পরীক্ষা শেষে পটাশিয়ম আয়োডাইড ও স্টার্চ জ্রবণযুক্ত একটি ফিন্টার কাগজ 
প্রবেশ করান হইল ; দেখা যায় যে কাগজটি Maat ধারণ করে । পরীক্ষার ফলে ইহাই 
প্রমাণিত হয় যে অক্সিজেন ওজোনে রূপান্তরিত হইয়াছে (কারণ, অক্সিজেন 
আয়োডাইডঘুক্ত সার্চ দ্ববণকে নীল করে না)| অতএব, সিদ্ধান্ত করা যায় যে 
কেবলমাত্র অক্সিজেন হইতেই ওজোনের উদ্ভব হয়| 

এখন সমগ্র নলটিকে 300° 0 উত্তপ্ত করা হইল | নলটিকে পরে শীতল করিয়া 
পুনর্বারস্টর্চ আয়োডাইভ লিপ্ত একটি ফিন্টার কাগজ প্রবেশ করান হইল! দেখা যায় 
যে, কাগজটির কোন পরিবর্তন ঘটে না। অর্থাৎ ওজোন সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হইয়াছে | 
এখন নলটিতে কিছু ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট wat যোগ করিয়া ঝাঁকাইয়া একটি 
জলপূৰ্ণ পাত্রের উপর উপুড় করিয়া দিলে সমস্ত নলটি জলে পুর্ণ হইয়া যায়। এই 
পরীক্ষা ইহাই প্রমানিত হয় যে ওজোন বিয়োজিত হইয়া কেবলমাত্র অক্সিজেনই 
উৎপন্ন করে| 05-কে 09-এ এবং O2'CF 03-এ পরিবর্তন করা যায় কিন্তু ইহাতে 
ভরের পরিবর্তন ঘটে না। সুতরাং অক্সিজেন ও ওজোন একই মৌলের বিভিন্ন রপ 


ভেদ মাত্র | 


হা ‘রসায়ন আলোচনা 


ওজোন ও অক্সিজেনের ধর্মের তুলনা 
095 Os ২৯৪০ 
; হীন | গ্যাস, নীলাভ বৰ্ণযুক্ত 
অবস্থা, বর্ণ, গন্ধ গ্যাস, বর্ণহীন, মহত গন্ধযুক্ত 
ঘনত্ব (H=1) 16 24 
Tropes টাপিন তেলে দ্রাব্য টাপিন তেলে etary 
টা জলে সামান্য দ্রাব্য জলে অধিকতর দ্রাব্য 
তাপের প্রভাব কোন ক্রিয়া নাই 05-এ বিয়োজন বটে 
সাধারণ তাপমাত্রায় তারল্য নষ্ট নয় ; 
পারদের উপর ক্রিয়া | কৌন LR 7820 গঠিত a 
রবার আক্রান্ত হয়; 
রবারের উপর ক্রিয়া কোন ক্রিয়া নাই নমনীয়তা বিনষ্ট হয় 
K[-র সহিত বিক্রিরা | 1, সির্গত হয় না Tp নির্গত করে 
SL — 1 Wa 
নো sale অনেক বেশী শক্তিশালী 


. জারক পদার্থ 
৯১১৪৬৭১২১০৬ ETT /১ 
হাইড্রোজেন পার-অন্পাইড ও ওজোনের ধর্মের তুলনা 


ওজোন হইেডোজেন পা'র-অল্সাইভ 
পারত গ্যাস, ঈষৎ নীলবর্ণের তরল, নীলাভ, নাইট্রিক 
Hy মৎস্য গন্ধযুক্ত শ্যাসিডের মৃত তীব্র গন্ধযুক্ত 
লিটমাস দ্রবণ প্রশম মৃদু আযাসিড 
== ES LCE CML EE EE ME NEY "+ 
অস্থায়ী, ধীরে ধীরে অস্থায়ী; আস্তে আস্তে 
স্থায়িত্ব ERE = | বিযোজিত হইয়া জল ও 
Tal বিযোজিত হয় অভি উকি 
রদের সহিত পারদের তারল্য নষ্ট হইয়া 
বিক্রিয়া যায়; উহা! কাচে কোন বিক্রিয়। নাই 
আটকাইরা যায় 
দি ২ । 5১88 
ভান শক্তিশালী জারক; KI শক্তিশালী জারক ও KL 


হইতে Ie নির্গত করে হইতে [5 নির্গত করে। 


ওজোন 


৬৩ 


নিয়াম দ্রবণের (বর্ণহীন) | কোন.পরিবর্তন হয় না 


ওজোন হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 
বিজারণ ধর্ম বিজারক হিসাবে বিক্রিয়া | বিজারক হিসাবে বিক্রিয়া 
করিয়া থাকে 7509+03] করিয়া থাকে 2১০+- 
=H,0+202 H,0,=2As+H,O 
+0. 
টেটামিধাইল বেসের | গোলাপী বা! বাদামী বর্ণ 
আ্যালকোহলীয় ভ্রবণের | উৎপন্ন হয় কোন বিক্রিয়া নাই 
সহিত fem ৰ 
cfafer সিক্ত | বাদামী বর্ণ উৎপন্ন হয় | কোন বিক্রয়া নাই 
কাগজের সহিত বিক্রিয়া ry 
ম্যাদানিজ বাদামী বর্ণ উৎপন্ন হয় 
ক্লোরাইড সিক্ত কাগজের কোন বিক্রিয়া নাই 
zh JURE Had নট 
FeSO, ও Ki-4% 
মিশ্রিত ভ্রবণের সহিত | Io বিমুক্ত করে না; 15 বিমুক্ত করে 
বিক্রিয়া. é 
অস্্রীকুত KMnO, 
Cater af) এর সহিত | কোন পরিবর্তন হয় ন! | ভ্রবণটি হীন হইয়া মায় 
Es LEE HL 
Sates [07207 
(কমলা-লেবুর রং) এর ও | কোন পরিবর্তন হয় না | ইথার স্তর গাঢ় নীলবর্ণ হয় 
অন্ত্রীক্ৃত টাইটে- 
দ্রবণ কমলা বর্ণ ধারণ করে 


সহিত বিজি Bess cake 

7... | জারণ বিক্িযায় উ্ভিজ্জ | জারণ বিক্রিয়ায় উল, fs 
950 রং বর্ণহীন করে। | ইত্যাদি বর্ণহীন aca 

| জৈব যৌগের সহিত যুত- | অজৈব যৌগের সহিত 

যুতযৌগ গঠন যৌগ গঠন করে। যেমন যুতযৌগ গঠন করে। 
ইথিলীন ওজোনাইড। | যেমন, KF, 20, | 


৬৪ রসায়ন আলোচনা 


অনুশীলনী 


- 1. পরীক্ষাগারে কিরূপে অক্সিজেন প্রস্তুত হয় তাহা একটি চিত্র সহ বর্ণনা কর। পরীক্ষাগারে 
অক্সিজেন প্রস্তুতিকালে ম্যান্্নীজ ডায়ক্নাইড কেন ব্যবহার করা হয়? প্রভাবক কাহাকে বলে? 
2. লেড নাইট্রেট হইতে অক্সিজেন কিরপে প্রস্তুত হয় তাহা সমীকরণ ও চিত্রদহ বর্ণনা কর | 

3. : একই অক্সাইড কোনো সময়ে অন্নধ্নী ও কোনো সময়ে ক্ষারধর্মী হইয়া যে লবণ উৎপাদন করিতে 
পারে তাহা উদাহরণ সহ প্রমাণ কর। 

4. অধিক পরিমাণে অক্সিজেন কিরপে প্রস্তুত হয়? 

অক্সিজেন শব্দটির অর্থ “অন্ন উৎপাদক"-_উক্ভিটির সমর্থমে দুইটি উদাহরণ দাও এবং অপর দুইটি উদাহরণ 
দ্বারা উক্তিটি যে বিভ্রান্তিকর তাহা! প্রনাণ কর । 

5. অক্সিজেন feat প্রস্তুত হয়? বিশুদ্ধ অবস্থায় ইহাকে _কিরপে পাওয়া যায়? ইহার 
ধর্মগুলি কি? 

6. সোডিয়াম পারক্সাইউ হইতে কিরূপে অক্সিজেন পাওয়া যায়? ব্যবহৃত যন্ত্রের চিত্র অঙ্কণ কর । 

7.. তরল বায়ু হইতে অক্সিজেনের শিল্প প্রস্তুতি সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বর্ণনা লিখ। 

৪. একটি শক্ত কাচের টেষ্ট টিউবে মাকিউররিক অক্স।ইড লইয়া খুব গরম করিলে একটি গ্যান পাওয়া 
বায়। গ্যসটি কি? পরীক্ষাগারে পটাশিয়ম ক্লোরেট হইতে কিরপে গ্যাসটি প্রস্তুত হয় এবং উহার সহিত 
ম্যাগানিজ ডায়ক্দাইড কেন দিশান হয় তাহা বিশদভাবে ব্যাখ্যা কর। চারিটি পরীক্ষা দ্বারা দেখাও যে 
গ্যাসটি দহন ক্রিয়ার সহায়ক এবং প্রতিক্ষেত্রেই জারক ধর্মী। সমীকরণ দাও।- 

9. এরূপ তিনটি পদার্থের উদাহরণ দাও যাহাদিগকে এককভাবে a -অন্ত কোন: পদার্থের সহিত 
মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেন পাওয়া যায় । 

পরীক্ষাগারে ইহার কোন একটি পদার্থের সহিত কিরূপে অক্সিজেন গ্যাস প্রস্তুত করা হয় তাহা 
aint কর | 

অক্সিজেনকে॥ কিরূপে (ক) আন্নিক অক্সাইড, (৭) ক্ষারীয় অক্সাইড, (গ) অদ্রাব্য ক্ষায়কীয় অক্সাইডে, 
পরিণত করা যায় ? ইহার শ্রেণীভাগের কারণ দাও | 

10. নিম্নলিখিত বিষয়গুলি সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত টিকা লিখ; 

Ake অক্সাইড, ক্ষারকীয় অক্সাইড 

11. হাইড়াজেন উৎপাদনের সাধারণ প্রণালীগুলি সমীকরণসহ বর্ণনা কর। হাইড়োজেন উৎপাদনের 
যে কোনে! একটি প্রণালীর চিত্র অঙ্গনসহ বর্ণনা কর। 

15. হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন সংযোগে জল উৎপন্ন হইবার শর্ত কি? 


ক্ষার হইতে কিরে হাহড্রোজেন 
প্রস্তুত কর! সম্ভব | 
13. হাইড্রোজেন গ্যাসকে পাত্রাস্তর করিলে উহ Saat হয় কেন? হাইড্রোজেন বেলুনউডডর়নের' 
কার্যে কেন ৰ্যইহৃত হয়? 


14, কোন্‌ কোন্‌ ধাতু কিরূপ অবস্থায় জলকে বিশিষ্ট করিয়া হাইড্রোজেন উৎপাদন করে? জায়মান, 
হাইড্রোজেন কি, ও উহার ধর্ম কি? ‘মৌলের জায়মান অবস্থা” বলিতে কি বুঝায় ? জায়মান মৌল অধিক 
সক্রিয়, ইহা কিরূপে প্রমাণ করা যায় ও এইরূপ সন্রিয়তায় ব্যাখ্যা কি? 

সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা জামান হাইড্রোজেন যে অধিকতর শক্তিশালী বিজারক পদার্থ তাহা! 
কিরপে প্রমাণ করিবে ? 


৬৫ 


15. সাধারণ Zn ও H,SO, হইতে উৎপন্ন হাইড্রোজেনকে কিরূপে বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া সম্ভব ? 
হাইড্রোজেনের সংগ্রহ ও দৃহনকালে কি সতর্কতা আবশ্যক ? ‘aay হাইড্রোজেন কি? ই 

রাসায়নিক বিক্রিয়ক ভিন্ন কিরূপে জলকে বিশ্লিষ্ট করিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা যায়? ৫0 যে 
একটি A ঘটিত যৌগিক, ইহা কিরূপে প্রমাণ করা যায় ? 

16. সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ: 

হাইড্রোজেনের ব্যবহার, হাইড্রোজেনের বিঙ্গারক ধর্ম, ডয়টেরিয়াম, অর্থো ও প্যারা-হাইডরোজেন, এবং 
সক্রিয় হাইড্রোজেন | 

17. নদীজল প্রভৃতি নাধারণ প্রাকৃতিক জলের সহিত কোন্‌ কোন্‌ কলুষ পদার্থ সাধারণতঃ মিশ্রিত 
খাকে? এই কলুষ পদার্থগুলির উপস্থিতি কি প্রকারে পরীক্ষায় সাহায্যে নির্ণয় করা যায়? নদীজল ও 
সমুদ্রজল হইতে কি প্রকারে বিশুদ্ধ জল প্রপ্তত করা যায়? সাধারণ কলের জল ও পাতিত জলে 
প্রভেদ কি? 

78. Goa আয়তনিক সংযুতি নির্ধারণের একটি প্রণালী চিত্রসহ বর্ণনা কর | 

29. জলের মধ্যে হাইড্রোজেন অক্সিজেন আছে, কিরূপে প্রমাণ করা যাইবে? ইহাতে বে যন্ত্রের 


প্রয়োজন চিত্রাঙ্কন সাহাধো তাহার বিশদ বিবরণ দাও | 
20. নিয়োক্ত পদার্থগুলি কিরূপ অবস্থায় জলের সহিত বিক্রিয়া করিবে, তাহা সমীকরণসহ বিবৃত 


Na, Fe, চারকোল, Mg, Na,0,, 0905, P,0,, K, Al, Ca-এবং ক্লোরিন | 
21. জলের থরতার কারণ কি? নিয়োক্ত জলগুলি খরজল অথবা মৃদুজল তাহা বল: 
নদীজল, কুপ-জল, আংশিক হিমীভূত সমুদ্রজল হইতে প্রাপ্ত সমুদ্রজল ও বৃষ্টিজল | 

22. ‘জলের বিশুদ্ধ!’ অর্থে কি বুঝায়? প্রাকৃতিক জলগুলিকে বিশুদ্ধতা অনুপাতে শ্রেণীবদ্ধ কর। 
কিরূপ কলুষ পদার্থ জলে থাকিলে জল বিভিন্ন কাধে ব্যবহারের অনুপযোগী হইয়! থাকে? সুপেয় জলের 
প্রকৃতি কিরূপ ? 

পানের যোগা জল এবং শিল্পক্ষেত্রে ব্যবহারযোগ্য জন কিরূপে শোধিত জল হইতে পাওয়া বায়? 
কলিকাতায় পানীয় জল কিরূপে শোনিত zea থাকে? 

29. সংক্ষিপ্ত টীকা লিথ__খরজল ও মৃতু জল | 

24. পার-অক্সইড কাহাকে বলে? B৭0,-কে বেরিয়াম পার-অক্সাইড বল! fey কিন্তু 1105-কে 
ম্যাঙ্গানিজ পার-অক্সাইড বলা হয় না কেন? 

25. পরীক্ষাগারে [7595 কিরূপে প্রস্তুত হয়? নিয়লিখিতগুলির উপর চ505-এর বিক্রিয়া 
নমীকরণনহ লিখ £ KI, PbS, অন্লীকৃত KMnO, দ্রবণ, HS, Os, 10505, Ags 

26. H,O,-94 শিল্প প্রপ্তুতি কিরূপে হইয়া থাকে? বিক্রিয়ার সমীকরণগুলি লিখ। গাঢ় $0, 
কিরূপে প্রস্তুত হয় ? "05 জারণ ও বিজারণ উভয় ক্রিয়াই করে? উদাহরণসহ বাখা৷ কর। 

27. মার্কের পার-হাইডল প্রণালী ব্যাখ্যা কর, বিশুদ্ধ 11505 কিরূপে sas হয়? 

10-আয়তন 90; দ্রবণ বলিতে কি বুঝায় ? উহাকে 4 শক্তি মাত্রায় প্রকাশ কর! 

(N) চা 505 ভ্রবণকে আয়তন শক্তি মাত্রায় প্রকাশ কর [5'6] 

28। কি ঘটনা লক্ষ্য কর! যায় যদি £ 

H,O, উত্তপ্ত করা হয়; অশ্লীকৃত KI দ্রবণে 77505 যোগ কর! হয়; Pb5-এর সহিত HyO, এর 

-এর ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান FA | 


ক্রিয়া ঘটান হয়; ANAS ব্যাখ্যা কর। H,O; 
les মৌলের রূপভেদ বলিতে কি বুঝ? অক্সিজেনের রাপভেদ কি? উহা কিরূপে প্রস্তুত হর? 


উহার কয়েকটি রাপায়নিক দর ও ব্যবহার সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
রং 80. পরাক্গাদথারা প্রমাণ কর যে ওজোন অক্সিজেন অপেক্ষা অধিকতর ্রিয়ানীল :( প্রয়োজন অনুযারী 


সমীকরণ দাও )। 
31. অক্সিজেন ও ওজোনের ধর্মের তুলনা কর | 


92, 7505 এবং 95-র দের তুলনা কর। 


B—5 (I) 


দ্বিতীয় পন্রিচেছদ 
প্রথম অধ্যায় 

বায়ুমণ্ডল ( Atmosphere ) 
বায়ু (Air) 

J ভূপৃষ্ঠের চারিদিক পরিবেষ্টন করিয়া! এক ays গ্যাসীয় আবরণ রহিয়াছে। এই 
“হাওয়ার চাদরের” নাম বায়ুমগ্ডল। বায়ুমণ্ডল পৃথিবীর একটি আচ্ছাদন বিশেষ। 
ইহা। ভূপুষ্ঠের Bea কতদূর বিস্তৃত তাহা! লইয়| বিজ্ঞানীরা একমত নহেন। ভৃত্বকের 
অব্যবহিত কাছাকাছি বায়ুমণ্ডল খুব ঘন ও ভারী ; যতই উপরে উঠা যায়, বাযুস্তর 
ক্রমশঃ হাল্কা, ও পাতলা হইতে থাকে; ডৃপৃষ্ের প্রায় 516 কিলোমিটার পর্যন্ত 
ইহা.পাতলা হইতে হইতে মহাশূন্যে বিলীন zeal গিয়াছে। এই বায়ুমণ্ডল পৃথিবীর 
আকর্ষণের জন্যই ইহার সহিত লাগিয়া আছে এবং পৃথিবীর সঙ্গে সঙ্গে আবতিভ 
হইতেছে। বায়ু বলিতে বুঝায় বায়ুমণ্ডলের এক অংশকে_যেমন এক লিটার বানু 
—ae লিটার বায়ুমণ্ডল নয়। 

প্রাচীন বৈজ্ঞানিকের! বায়ুকে একটি মৌলিক পদার্থরূপে গণ্য করিতেন এৰং 
প্রাচীন বিজ্ঞানে ‘বায়’ (air) কথাটি সাধারণতঃ আধুনিক “গ্যাস শব্দের পরিবর্তে যথেচ্ছ 
ব্যবহৃত হইত। 

‘aq একটি মিশ্র পদার্থ’ ল্যাভোয়াসিয়ে ও অন্যান্য বৈজ্ঞানিকের! তাহা। প্রমাণ 
করেন। 

aH যূলতঃ নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের সামান্য মিশ্র, এই দুইটি প্রধান 
উপাদানের সহিত জলীয় বা'্প, কার্বন ডায়ক্সাইড, নিক্ষিয় গ্যান__আর্গন প্রভৃতি 
এবং ধূলিকণাও মিশ্রিত থাকে । বায়ু সামান্য মিশ্র বলিয়া বিভিন্ন স্থানের বায়ুত 
উপাদান গুলির মাত্রার অল্পবিস্থর প্রভেদ দেখা যায় | 


বায়ুর উপাদান ঃ 
প্রতি একশত আয়তন বায়ুতে, উহার উপাদানগুলির গড় আয়তন নিয়দূপ-_ 
অগ্সিজেন_ 2060 আয়তন 
নাইট্রোজেন 77167 
জলীয় বাস্প__ 1:40 
আগ, হিলিয়ম, ক্রিপ্টন, জেনন তারি 
প্রভৃতি বিরল গ্যান সমূহ £ 18) » 
কার্বন ডায়কৃলাইভ__ ঢা 


10000, , 


শর রররারালারাস রায়না লারা ক পালন নন ee ee 


বায়ুমণ্ডল ৬৭ 
ইহা ছাড়া স্থানভেদে (শিল্প অধ্যুষিত অঞ্চলে) বায়ুর মধ্যে অতি অল্পমাত্রায় ওজোন, 
নাইট্রিক ও নাইটান আযাসিড, আ্যামোনিয়া, হাইড্রোজেন পারকৃসাইড, সালফার 
ডায়কৃষাইড ও সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন প্রভৃতি গ্যাস বর্তমান থাকিতে পারে। 
রসায়নে সাধারণ হিসাবে sate বায়ুকে নিস্নলিখিত তিনটি উপাদানের সামান্ত 
মিশ্র বলিয়া বিবেচনা। কর) হয়_ 
ওজন অনুপাতে আয়তন অনুপাতে 


নাইট্রোজেন__ 755% 78-11% 

অক্নিজেন__ 23'2% 20:96% 

fer গ্যাসসমূহ _ 13% 93% 
alga উপাদান ও ল্যাভোয়াপিয়ের পরীক্ষা ৮ 


ল্যাভোয়াসিয়েই প্রথম নিশ্চিতরূপে প্রমাণ করেন যে, বায়ু 4 ভাগ নাইট্রোজেন ও 
1 ভাগ অক্সিজেনের সামান্য মিশ্র। fac ল্যাভোয়ানিয়ের এতিহাসিক পরীক্ষাগুলির 
বর্ণনা করা হইল। 

% প্রথম পরীক্ষা! : একটি ওদন করা APNE (০৮০৮৮) কিছু নির্দিষ্ট ওজনের টিন 
লইয়। ল্যাভোয়াসিয়ে বকষন্তটির মুখ-বন্ধ করিয়! যন্ত্রটিকে দীর্ঘ সময় উত্তপ্ত করেন ও লক্ষ্য 
করেন যে রূপার ন্যায় উজ্জল ধাতব টিনের ধীরে ধীরে রূপাস্তর ঘটে ও উহা একটি 
কৃষ্ণবৰ্ণ কঠিন পদার্থে পরিবতিত হয়। উত্তাপ শেষে যন্ত্রটকে শীতল করিয়া ওজন 
করিলে মোট ও্রনের কোনো! পার্থক্য লক্ষিত হয় না । এখন বক যন্ত্রটর মুখ পুনরায় 
উমুক্ত করিলে বাহির হইতে বায়ু প্রবেশ করে; টিনসহ বকষন্্রটির ওজন বৃদ্ধি পায় এবং 
রূপান্তরিত FRA পদার্থটির CATE গৃহীত টিনের ওজন অপেক্ষা বেশী হয়। ল্যাভো- 
যাসিয়ে পরীক্ষার দ্বার! প্রমাণ করেন যে, টিনের বধিত ওজন ও সমগ্র যন্ত্রটির মোট বধিত 


এজন (বাৰু প্রবিষ্ট হওয়ার পরে ) সমান | 
ল্যাভোয়াসিয়ে ইহাও প্রমাণ করেন যে, আবদ্ধ বকষন্্েরমধ্যস্থ বায়ুর সমগ্র অংশ 


টিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়! quad কঠিন পদার্থ উৎপন্ন করেনা ; মাত্র একটি অংশ 
বিক্রিয়া করে; বিক্রিয়াশেষে অবশিষ্ট যে গ্যাস পড়িয়। থাকে Bel প্রবল উত্তাপেও 
টিনের সহিত বিক্রিয়া করে না। ল্যাভোয়াসিয়ে এই অবশিষ্ট গ্যাসের পরিমাণও 


রণ করেন। ও 
le পরীক্ষার ফল হইতে ল্যাভোয়াসিয়ে নিম্নোক্ত সিদ্ধান্তগুলি গ্রহণ করেন__ 
(৯ বাছুর একাংশ টিনের দহনকালে টিনের সহিত সংযুক্ত হইয়া টিনের ওজন 


বুদ্ধি করে; 


৬৮ রসায়ন আলোচনা 

(২) বায়ুর সমগ্র অংশ টিনের সহিত বিক্রিয়া, করে না এবং কিছু অবশিষ্ট অংশ 
থাকে 5 

(৩) দহনকালে টিনের ওজনবৃদ্ধি যে ARTS ঘটে, বকযন্ত্রের মধ্যের আবদ্ধ বায়ুর 
ওজন সেই অনুপাতে হ্রাস পাইয়। থাকে। 

(৪) উপসংহারে, বায়ু অন্ততঃ দুইটি গ্যাসের মিশ্র এবং ইহাদের মাত্র একটিই 
দহনকালে টিনধাতুর সহিত যুক্ত হয়। 


দ্বিতীয় পরীক্ষা : 


ল্যাভোয়াসিয়ে, তাহার আদি পরীক্ষা অনুযায়ী একটি কাচনিগিত লম্বাগ্রীবাযুক্ত 
বক্যন্তরে 4 ee পারদ লন। বকযন্ত্রটির ল্ব। গ্রীবা একটি বেলজারের নীচে স্থাপন 
করা হইল (চিত্র ১৭)। বেলজারটি একটি পারদাঁধারের 
উপর উপুড় করা৷ থাকে এবং উহার মধ্যে কিছু নির্দিষ্ট 
পরিমাণ বায়ু থাকে |. বেলজারের বায়ুর সহিত 
বকযস্ত্রের বায়ুর যোগাযোগ আছে--বাহিরের বাতাসের 
সহিত নয়। এখন aera একটি চুলীতে স্থাপন 
Pe oy aly করিয়া! পারদের ক্ষুটনাংকের উষ্ণতায় ক্রমাগত উত্তপ্ত 
করিতে থাকেন। প্রথমতঃ বকমন্ত্রটর মধ্যস্থ পারদ তলের উপর কিছু ভাসমান লাল 
পদার্থ দেখ! দেয় ; বেলজারের মধ্যস্থ বায়ুর আয়তন কমিয়া যায় এবং বেলজারের 
মধ্যে পারদতল ক্রমশঃ উপরে উঠিতে থাকে | একটান। 12 দিন উত্তপ্ত করার পরে দেখ! 
যায় বেলজারের মধ্যস্থ বায়ুর আয়তন আর কমে না এবং অবশিষ্ট বাযুকে শীতল করিয়। 
পরিমাপ করিলে, পূর্বের বাছুর সহিত তুলন! করিয়। দেখা যায় যে, সমগ্র বায়ুর প্রায় 
2 অংশ কমিয়। গিয়াছে । [ বেলজার ও বকযন্ত্ের বায়ুর মোট আয়তন ছিল 50 ঘন 
ইঞ্চি, কমিয়। হইয়াছিল 42 ঘন ইঞ্চি ] 
বায়ুর যে অবশিষ্ট অংশ বেলজারে পড়িয়| থাকে, উহ! পারদ দ্বারা শোষিত হয় না 
এবং উহাতে জলন্ত বাতি প্রবেশ করাইলে নিভিয়| যায় ও কোন ক্ষুদ্র জীবন্ত প্রাণী 
প্রবেশ করাইলে উহার শ্বাসরোধ হইয়া মৃত্যু ঘটিয়া থাকে। ল্যাভোয়াসিয়ে এই 
অবশিষ্ট বায়ুকে “আযাজোটি” (৮7০, zoo =life) নামে অভিহিত করেন। 
অতঃপর তিনি পারদতলের উপর ভাসমান লাল পদার্থাট (ওজন প্রায় 45 
cad) লইয়া তীব্র উত্তাপ দিয়া দেখিলেন যে, ও পদার্থ হইতে একটি গ্যাস নির্গত 
হয়, এবং লাল সরটি পুনঃ পারদের পরিণত হয় (ওজন 41°5 গ্রেণ)। ল্যাভোয়াসিয়ে এই 
গ্যাসকে একটি পারদপূর্ণ গ্যাসজারে যথারীতি সংগ্রহ করেন (চিত্র, '৮) ও 


বায়ুমগুল ৬৯ 


প্রমাণ করেন যেনির্গত গ্যাসের পরিমাণ ও বেলজার হইতে Sats বায়ুর পরিমাণ 
সমান এবং এই গ্যাসে একটি জলন্ত বাতি 
উজ্জলতর হইয়! জলিতে থাকে | ল্যাভোয়া- 
সিয়ে এই গ্যাসকে প্রথমতঃ ‘প্রাণবায়ু' 
(vitalair) 6 পরে অক্সিজেন (Oxygen) 
নামে অভিহিত করেন। 

পূর্বোক্ত পরীক্ষা দুইটি হইতে ল্যাভোয়া- 
সিয়ে প্রমাণ করেন যে 

(১) বায়ু প্ৰধানতঃ দুইটি গ্যাসের সমষ্টি 
এই গ্যাস দুইটি__অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন, 

(২) বায়ুর উপাদান গ্যাস দুইটির প্রকৃতি বিভিন্ন, 

(৩) বায়ুর আয়তনের $ অংশ অক্সিজেন ও অবশিষ্টাংশ নাইট্রোজেন এব 

(9) বায়ুর অক্সিজেন উপাদানই কেবলমাত্র ধাতুর দহন ক্রিয়ায় সক্রিয় অংশ 


গ্রহণ করে। 
এঁতিহাসিক মূল্যের দিক বাদ দিলেও ল্যাভোয়াদিয়ের পরীক্ষার বিশেষ তাৎপর্য 


রহিয়াছে £ 

() রাসায়নিক পরীক্ষায় ওজন বা তুলাদপ্ডের ব্যবহরের গুরুত্ব স্বীকৃত হইল, 
(i) ‘দহন’ সম্বন্ধে বৈজ্ঞানিক atl মিলিল, 

(i) ‘জড়ের নিত্যতা' সত্রের আরও প্রমাণ পাওয়া গেল, 


বায়ুর উপাদান সমুহের ধম: 
(১) অক্সিজেন, (২) নাইট্রোজেন, (৩) জলীয় 


বায়ুর প্রধান উপাদান চারিটি 
Garis উপায়ে উহাদের পরীক্ষা 


২৩ 


চিত্র, ১৮ ল্যাভোরা সিয়ের পরীক্ষা 


বাপ ও (8) কার্বন-ডায়ক্সাইভ | 
করা যায় = 

অন্সেজেনের নিরীক্ষা : 
09 একটি ates অন্তাইভ পূর্ণ গ্যাসলার দা, উন্মুক্ত করিলে উহা লাল 
বাদামী রং ধারণ করে; TES অক্সিজেন থাকায় নাইট্রিক অক্সাইড উহার সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া লাল-বাদামী রঙের নাইট্রোজেন ডারকৃসাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। 
এইরূপে WLS অক্সিজেনের উপস্থিতি প্রমাণিত হয়। 

(8) কিছু মার্কারী বায়ুতে Ad সময় ধরিয়া! উত্তপ্ত করিলে লাল মাকিউরিক 


অক্সাইড উৎপন্ন হয়। বাহতে অক্সিজেন থাকার জন্যই উপরোক্ত পরিবর্তন ঘটে | 


ছেপে ICS অসমের উপস্থিতি প্রমাণিত হয়! 


qe রসায়ন আলোচনা 


অক্সিজেনের উপযোগিতা! | 
অক্সিজেন শ্বাসপ্রশ্বাস ক্রিয়া নির্বাহের অপরিহার্য উপাদান এবং অগ্সিজেন ব্যতীত 
প্রাণীজগতের অস্তিত্ব সম্ভব নয়। শ্বাসপ্রশ্বাস ক্রিয়ার মাধ্যমে প্রাণীদেহে বিভিন্ন 
কোষগুলি জারিত হয় ও রক্ত পরিস্কৃত হয়। ইহা ছাড়া সকল প্রকার দহনের জন্যও 
অক্সিজেন বিশেষ অপরিহার্য উপাদান | 
নাইট্রোজেনের নিরীক্ষা : 
জলের অপসারণ ছারা একটি পাত্রে কিছু নির্দিষ্ট আয়তন বায়ু সংগ্রহ করিয়া এ 
পাত্রে কিছু ফস্ফোরাস দহন করিলে ates অক্সিজেন দহনক্রিয়ায় ফস্ফোরাসের সহিত 
সংযুক্ত হইয়| যায় ও পাত্রে (আর প্রভৃতি fifer গ্যাসের সহিত ) অবশিষ্ট পড়িয়া 
থাকে। এই নাইট্রোজেন গ্যাস বর্ণহীন, ante ও দহনরোধক ; তীত্র-উত্তপ্ত 
ম্যাগনেশিয়ম দ্বারা ইহা শোষিত হয় কিন্তু তীব্র-উত্তপ্ C॥u0০-এর সহিত ইহ 
বিক্রিয়াহীন। 
নাইট্রোজেনের উপযোগিতা: 
বায়ুতে নাইট্রোজেন বর্তমান থাকার জন্য, অক্সিজেনের লঘুকরণ (dilution) ঘটিয়া 
থাকে ; অন্যথায় বায়ুতে কেবলমাত্র অক্সিজেন থাকিলে, দহন ও জারণ ক্রিয়াগুলি অতি 
Bw ঘটিরা জীবজগতের পক্ষে বিপজ্জনক হইয়| উঠিত। ইহা ছাড়া নাইট্রোজেনের 
সাহায্যেই প্রাণী ও উ্ভিদ-জগতের জটিল প্রোটিনগুলি সংশ্লেষিত হয়। 
জলীয় বাম্পের নিরীক্ষা : 
একটি বিকারে কিছু বরফ রাখিলে কিছুক্ষণ বাদে লক্ষ্য করা যায়, বীকারের 
ter eR জলকণা জমে। We জলীয় বাপ্প শীতল পাত্রের গাত্রে আসিয়া 
ঘনীভূত হওয়ার ফলেই এইরূপ ঘটে | ইহা ছাড়া শিশির, কুয়াসা, মেঘ প্রভৃতির 
উৎপত্তি ও গলিত ( fused )-58015এর বায়ু সংস্পর্শে উদ্গ্রাহীতার ধর্ম প্রভৃতিও 
বাতাসে জলীয় বাম্পের অস্তিত্বের নিশ্চিত প্রমাণ। 
জলীয় বাম্পের উপযোগিতা : { 
(i) জলীয় বাপ্পের অস্তিত্বের জন্য TEE দ্রুত বাপীভৰন ক্রিয়া আংশিকরূপে 
প্রশমিত হয়। ; 
(i) TRS জলীয় বাষ্প বর্তমান থাকার জন্যই মেঘ, বৃষ্টি প্রভৃতি সম্ভব হয় এবং 
প্রাণীজগতে জীবনযাত্রা সুঠুরূপে নির্বাহ হয়। 
কার্বন ডায়ক্সাইডের নিরীক্ষা 2 
একটি পাত্রে কিছু পরিষ্কার চুণের জল লইয়া ALS উন্মুক্ত করিয়া, রাখিলে উহা 
কিছুক্ষণ বাদে ঘোলা হইয়া যায় ও চুণের জলের উপর সাদা স্তর উৎপন্ন হয়। বাযুস্থ 


বায়ুমগুল ১ 
কার্বন ভারক্সাইডের সহিত চণের জলের বিক্রিয়া ঘটিয়া অদ্রাবা ক্যালসিয়ম কার্বনেট 


উৎপন্ন হওয়ার জন্যই এইরূপ aT থাকে | 
Ca(O RB); +COs= 080093+7790 


কার্বন ভায়কৃসাইডের উপযোগিতা ঃ 

প্রাণিজগৎ নিশ্বাসপ্রশ্বাসের সহিত অক্সিজেন গ্রহণ ও] কার্বন ডায়কৃসাইভ ত্যাগ 
করিয়া থাকে। CO, উদ্ভিদ-জগতের পুষ্টির অন্যতম প্রধান উপাদান। উদ্ভিদের 
মধ্যে ক্লোরোফিল (chlorophyll) নামে সবৃজবর্ণের একটি রাসায়নিক পদার্থ থাকে। 
এই পদার্থটি স্থর্ালোকের মাধ্যমে CO, গ্রহণ করিয়া! জলের সহযোগে শর্করাজাতীয় 
খাদ্য প্রস্তুত করে ও অক্সিজেন ত্যাগ করে। এই পরিত্যক্ত অক্সিজেন আবার 
ate ফিরিয়া আসে। ফলে উত্ভিদ্‌ ও প্রাণিজগতের যৌথ সাহায্যে SHS অক্সিজেন 


ও 002-এর ভারসাম্য থাকে | 


প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতে বায়ুর ভূমিকা : 

কোন শীতল পাত্রে যেমন আয়ন! প্রভৃতিতে, প্রশ্বাস ত্যাগ করিলে আমরা লক্ষ্য 
করিয়া! থাকি যে পাত্রের গায়ে স্ুক্ম জলকণা জমে | প্রশ্বাসের সহিত জলীয় বাষ্প 
নির্গত হওয়ার ফলেই এরূপ ঘটে | পরিষ্কার চুণের জলের উপর প্রশ্বাস ত্যাগ করিলে 
চুণের জল ঘোলা হয় ও এইরপে প্রশ্থাসে 003-এর অস্তিত্ব প্রমাণিত হয়। কেবলমাত্র 
মানবদেহের শ্বাসপ্রশ্বাস নয়, সকল প্রাণীই শ্বাসগ্রহণে বায়ুর অক্সিজেন অংশ গ্রহণ করে ও 
পরশ্বাসে 005 ত্যাগ করে। এই প্রশ্বাস পরিত্যক্ত 002 ছাড়া পৃথিবীতে নানা বস্তুর 
দহনেও অবিরত প্রচুর পরিমাণে 95 ব্যয়িত হয় ও CO, উৎপন্ন হয়। স্বতঃই বুঝা 
খায় যে, এই 002 ক্ৰমায়য়ে জমিতে থাকিলে প্রাণিজগতের প্রাপক্রিয়া অচল হইয়া 
বাইত | কিন্ত প্ৰাকৃতিক নিয়মে অক্সিজেনের এই ঘাটতি উদ্ভিদজগতের দ্বার! পুরণ হইয়া 
প্রারৃতিক অক্সিজেনের মাত্রা নিত্য থাকে | 

উদ্ভিদ্ভরগৎ ক্লোরোফিল ও স্থর্যালোকের সাহায্যে 002 গ্রহণ করিয়া জলের 
সহযোগে শর্করাজাতীয় খান্ত প্রস্তুত করে ও অক্সিজেন faye করে। এইরূপে CO, 


অংশ বায়ুতে আর জমিতে পারে না। 
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নিয়ের রেখাচিত্রটি ছারা উদ্ভিদ্‌ ও প্রাণীজগতে বায়ুর SAT ও ভারসাম্য বুঝা 


উবাই অজিজেন__ 


স্বাসক্রিয়া t আলোক-সংশ্লেয 
গা কু উদ্ভিদ 
| প্রশ্বাস ক্রিয়া | 
স্প্বাযুস্থ. ০০ 
+ | 1 
পচন দহন 2 
বৃষ্টি 
নদী ইত্যাদি খনিজ-ইত্যাদি 
চিত্র ১৯__কার্বন ডাই-অক্সাইড ও অক্সিজেনের বিবর্তন চক্র 
বায়ুমণ্ুলে বিরল গ্যাস সমূহ : 


বাতাসে হিলিয়াম, নিয়ন, আর্গন, ক্রীপ্‌টন com এই পাঁচটি বিরল গ্যাস 
বর্তমান থাকে | উহাদের পরিমাণ অত্যন্ত অল্প; সব মিলিয়। আয়তন হিসাবে শতকরা 
পায় 93 ভাগ। ইদানীং ইহাদের বেশ ব্যবহার হইতেছে। | 

Pa উষ্ণতার গবেষণার কাজে, বেলুন ও বিমানে, ডুবুরীদের শ্বাস কার্ধের Gay 
অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় হিলিয়াম গ্যাস যথেষ্ট ব্যবহৃত হইতেছে। বৈদ্যুতিক 


ফটোগ্রাফীতে যে ফ্লাস লাইট ব্যবহার হয় তাহাতে জেনন থাকে । খনি শ্রমিকের] যে 
ক্যাপল্যাম্প ব্যবহার করে তাহাতে ক্রিপটন থাকে। বৈদ্যুতিক বাতিতে এই দুইটি 
গ্যাসের ব্যবহার আগন অপেক্ষা অধিকতর কার্যকরী | আলোক উৎপাদনে নিয়ন 
গ্যাসের যথেষ্ট ব্যবহার হয়। বিভিন্ন রঙের কাচের নল ব্যবহার করিয়া এবং বিভিন্ন 
বাল্পের সহিত মিশিয়া নিয়ন পূর্ণ নল বিচিত্র বর্ণের আলো সৃষ্টি করিয়া থাকে। কুয়াশার 
ভিতর দিয়া নিয়ন আলোক দেখা যায় বলিয়| বিমান চালকগণ নিয়ন আলোককে 
আলোক সংকেত রূপে ব্যবহার করেন। 


fasts Sens 
4 নাইট্রোজেন 
( Nitrogen ) 
চিহ্ন, N; সংকেত; No, পরমাণু ভর-সংখ্যা 5 14, পরমাখু-সংখ্যা, 7; ইলেকট্রন 
বিন্যাস : 152252268, ’ 
আবিষ্কার £ 1733 খ্রীষ্টাব্দে ড্যানিয়েল রাদারফো্ড প্রথম নাইট্রোজেন 
গ্যাস আবিষ্কার করেন ও উহা! শ্বাস-প্রশ্বাস ক্রিয়ার সহায়ক নহে বলিয়! তিনি উহাকে 
এম্যাফিটিক বায়ু’ (Maphitic air) ব! বিষাক্ত বায়ু’ আখ্যা দেন। 1790, শ্রীষ্টাকে 
চ্যাপটাল (07:2৮) সোরা বা নাইটারের উপাদানরূপে ইহা বর্তমান থাকে বলিয়া 
'ম্যাফিটিক বায়ু*র পরিবর্তে নাইট্রোজেন নামটি প্রস্তাব করেন। 
প্রাকৃতিক অস্তিত্ব: আয়তন অনুপাতে বায়ুর $ অংশ মৌল. নাইট্টোজেন। 
যৌগাবস্থায় আমোনিয়া, নাইটার বা পটাশিয়ম নাইট্রেট এবং চিলি সন্টপিটার 
(Chile caltpetre) বা! সোডিয়াম নাইট্রেট প্রভৃতি বহু যৌগিকের মধ্যে অন্যতম প্রধান 
উপাদানরূপে বহুল পরিমাণে নাইট্রোজেন বর্তমান থাকে । ইহা ছাড়া, উদ্ভিদ ও 
প্রাণীদেহের প্রোটিন প্রভৃতি জৈব যৌগের প্রধান উপাদান নাইট্রোজেন। 
নাইট্রোজেনের প্রস্তুতি ঃ 
উৎস অনুপাতে নাইট্রোজেনের প্রস্তৃতিকে দুইটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায়, যথা 
(১) বাহু হইতে নাইট্রোজেন প্রস্তুতি; (২) নাইট্রোজেন-ুজ বিভিন্ন যৌগিক 


হইতে নাইট্রোজেন প্রস্ততি | 


১। বায়ু হইতে নাইট্রোজেন প্রস্ততি : 
বাস প্রধানতঃ নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের সামান্-মিশ্র। অতএব, বায়ু হইতে 
অঞ্িজেন অপসারণ করিলেই নাইট্রোজেন অবশিষ্টরূপে পাওয়া যায়। 

“ বায়ু হইতে বিভিন্ন উপায়ে অক্সিজেনকে অপসারিত করা যায়। See কপার 
বা কদফোরাসের সাহায্যে অক্সিজেনকে অপসারণ করার প্রণা নীই সাধারণতঃ 
অন্ুস্থত হয়। ও 

উত্তপ্ত কপার পূর্ণ একটি নলের ভিতর দিয়া বারংবার শুক ও CO, বিমুক্ত বাধ 
পরিচালিত করিলে অক্সিজেন কপারের সহিত যুক্ত হইয়া কপার অক্সাইডে পরিণত হয় | 
অবশিষ্ট ষে গ্যাস বহিগত হর তাহাই নাইট্রোজেন। 
2Cut[O2+Ne]=2Cu0+Ne 


43 রসায়ন আলোচনা 


২। নাইট্রোজেনের যৌগিক হইতে নাইট্রোজেন প্রস্তুতি : 
আ্যামোনিয়া হইতে নাইট্রোজেন প্রস্ততি £ ? 
জলে আযামোনিয়ার গাঢ় ভ্রবণের সহিত ক্লোরিন বা ব্রোমিনের বিক্রিয়া করিয়া 
নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা যায়। এই প্রণালীতে নাইট্রোজেন প্রস্তুত কালে আমোনিয়া 
সর্বদাই অতিরিক্ত পরিমাণে থাকা অবশ্য প্রয়োজন। অন্যথায়, নাইট্রোজেন: 
ইাইক্রোরাইভ (301) নামক অতি বিক্ষোরক পদার্থ উৎপন্ন হইবার আশংকা থাকে | 
2NH5+3Cl.=N3+6HCI; 6NH;+6HCl=6NH,Cl 
SNH +3C],= Ns +6NH, Cl; NH, +3C12=NCI, +3HCI 
পরীক্ষা : 
চিতরানযারী, (চিত্র, ২*) খিন্ল্‌ ফানেল ও নিগমি-নলযুক্ত একটি ফ্লাঙ্কে কিছু 
ব্যাংগানিজ ভায়কৃসাইড চূর্ণ লই! উত্তপ্ত করা হয় ও ফানেল দিয়া গাঁ HCI যোগ 
করা হয়। ম্যাংগানিজ ডায়ন্সাইড ও নুটরএর মধ্যে বিক্রিয়া ঘটিয়া ক্লোরিন গ্যাস 
উৎপন্ন হয়। 
MnO. +4HCI=MnCle+2H,0-+Cl, 
এখন, উৎপন্ন ক্লোরিন-গ্যাসকে যথাক্রমে জল, গাঢ় আামোনিয়া ও জল পূর্ণ তিনটি 
উল্ফ.-বোতলের মধ্য দিয়! চালিত করিলে প্রথম উল্ফ-বোতলের জল ক্লোরিন হইতে 
ওকে eitge করে; HClae ক্লোরিন দ্বিতীয় উল্ফ-বোতলে প্রবেশ করিয়া 


17407 WATER 


স্যামোনিয়ার সহিত বিকিযা করে| বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন ও আযমোনিয়াম 


করা হয় | 


নাইট্রোজেন ৭৫ 


পরীক্ষাগারে নাইট্রোজেন প্রস্তুতিঃ 
পরীক্ষাগারে আযামোনিয়াম নাইট্রাইট (খঘাল+ব০০)-কে তাপ বিযোজন করিয়া 


নাইট্রোজন প্রস্তুত করা হয়। 

আমোনিয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম ai পটাশিয়ন নাইট্রাইটের গাঢ় ব্রবণের 
মিশ্রণকে 1 £ 1 আণবিক ওজন অনুপাতে একটি জলগাহে মৃদুভাবে উত্তপ্ত করা হইলে__ 
নাইট্রোজেন (ও অল্প নাইট্রিক অক্সাইড ) উৎপন্ন হয়। গ্যাসের উৎপাদন শুরু হইবার 
সঙ্গে সঙ্গেই উত্তপ্ত করাও বন্ধ করা হয়। উৎপন্ন গ্যাসকে জলের fay অপসারণ ছার! 


সংগ্রহ করা VA | 
NH;Cl+NaNO,=NH,NO,+NaCl ; NH,sNO.=Na+2H20 


বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন প্রস্তুতি : 
উপযুক্ত যাত্রায় মিশ্রিত NO ও NH, a4 মিশ্রণকে একটি রক্ততপ্ত তাত্রজালির 
উপর দিয়! staal করিলে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। এই নাইট্রোজেনকে গাঢ় 
ঢ5304-এর সাহায্যে Bate’ করিয়া পরে পারদের উপর সংগ্রহ করা হয়; 
4NH,+6NO=5N,+6H2O 
আ্যামেনিয়াম ভাইক্রোমেট (NH4)eCr2O7 তাপ বিযোজনে, আযমোনিয়াকে 
ক্লোরিণ বা ব্লিচিং পাউডার দ্বার! জারণে নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা যায়। 
(i) (NH4)gCr2O7=Cr20s +4H20+Na ; 
(ii) 3Clp+8NHs+6NH,CI+Ne 
(iti) 3Ca(OCICI-+2NHy =3CaCla + 3Hs0 + Ns 


নাইট্রোজেনের শিল্প-প্রস্ততি : 

বায়ুকে তরল করিয়া পরে তরল ager আংশিক পাতন করিলে গ্রথম পাঁতিত 
অংশে অধিকতর উদ্বায়ী নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। এইকূপে সুলভে ও বহু পরিমাণে 
নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা হয় ( অক্িজেন-অধ্যায় দ্রব্য ) | 

নাইট্রোজেনের ধর্মঃ ভৌত ধর্মাবলী : 

নাইট্রোজেন বর্ণহীন, স্বাদহীন ও গন্ধহীন গ্যাস। ইহা জলে অতি অন্ন দ্রবণীয় ও 
. ৰামু অপেক্ষা ঈষৎ হাল্কা । ইহার হিমাংক--1958:0 ও ক্ষুটনাংক _209 6" CI 

প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 2 নিটার নাইট্রোজেনের ওজন=1'2506 গ্রাম । নাইট্রোজেন 


তবে শ্বাসপ্রশ্বাসের সহায়ক নয় | 


বিষাক্ত নয়, 
রাসায়নিক ধমণবলা £ 
নাইট্রোজেন নিঞ্ধিয় গ্যাস ও সহজে অন্য মৌলের সহিত বিক্রিয়া করে না। ইহা। 
তড়িৎস্কুলিংগের (3000°0) মাধ্যমে ইহ! 


দাহও নয় বা দহনের সহায়কও নয়। 


qu রমাঁয়ন আলোচনা 


অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়। NO এবং অধিকমাত্রায় অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
092 উৎপন্ন করে। ইহা উচ্চচাপে 'ও Ss তাপমাত্রার (200 আ্যাটমস্ষিঘনার, 
550°C ) ও অস্ুঘটকের ( লৌহচুর্ণের ) উপস্থিতিতে হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
NH, উৎপন্ন করে। বোরন, সিলিকন, আ্যালুমিনিয়ম, লিখিয়ম প্রভৃতি মৌল 
উিচ্চতাপমাত্রায নাইট্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়। ‘নাইট্রাইড, (nitride) শ্রেণীর যৌগিক 
উৎপন্ন করেঃ 3Ca-+N2= CasNs ; 3Mg+N.=MggN, 
নাইট্রাইড যৌগিকগুলি জলের সহিত বিক্রিয়ায় আযামোনিয়। উৎপন্ন করে 
MggNz+6H.O =2NHy+3M¢(OH), 
উত্তপ্ত ক্যালপিয়ম কার্বাইডের সংযোগে নাইট্রোজেন ক্যালসিয়ম সায়নামাইড 
{CaNCN) উৎপন্ন করে| 0505+135- CANCN+C (গ্রাফাইট), 
ক্যালসিয়ম সায়নামাইভ জলের সহিত বিক্রিয়ার আযমোনিয়। গ্যাস উৎপন্ন করে : 
CaNCN+3H,0=CaCO,+2NH, 
নাইট্রোজেনের নিরীক্ষা : 
(১) নাইট্রোজেন বর্ণহীন গ্যাস ও উহার সংস্পর্শে জলন্ত কাঠি নির্বাপিত হইয়া 
খাকে। (২) নাইট্রোজেন চুণের জল ঘোলা করে Al | 


(৩) নাইট্রোজেন উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়ম ধাতুর দ্বারা শোষিত হইয়| থাকে; কপার 
দ্বারা নয়। 


নাইন্রোজেনের ব্যবহার : 


(১). নাইট্রোজেন আযামোনিয়া, নাইট্রিক আসি, বিভিন্ন রুত্রিম সার প্রভৃতি 
"প্রস্তুতির জন্য ব্যবহৃত হয় | 


কৃত্রিম সার প্রস্তুতিতে নাইট্রোজেন একটি অতি প্রয়োজনীয় উপাদান। বর্তমানে 
কৃত্রিম সারের চাহিদা নিত্যই বাড়িয়। চলিয়াছে এবং সঙ্গে সন্দে নাইট্রোছেন শিল্পও 
বিশেষ গুরুত্ব লাভ করিয়াছে! - 

(২) ইলেকট্রিক বাল্বের মধ্যে নাইট্রোজেন গ্যাস পূর্ণ করিলে বাল্বের স্থায়িতবকাল 
বৃদ্ধি পার বলিয়। বর্তমানে বায়ু শূন্য ইলেকট্রিক বাল্বের পরিবর্তে বহু ইলেকট্রিক বাল্বে 
নাইট্রোজেন গ্যাস ব্যবহৃত হয় | 

(৩) উচ্চ তাপমাত্রা-মাপক তাপমান waa প্রস্তুতিতে নাইট্রোজেন ব্যবহৃত হয। 

সক্রিয় নাইট্রোজেন (Active Nitrogen) : 

নিরচাপে রক্ষিত নাইট্রোজেনের মধ্য দিয়া উচ্চশক্তির তড়িংপাত (clectric 
discharge) করিলে নাইট্রোজেনের রূপা ্ুর ঘটে ও উহা নাইট্রোজেনের একটি রূপভেদে 
পরিবর্তিত হয়! এই পরিবর্তিত রূপে নাইট্রোজেন অধিক সক্রিয় । এরূপ অবস্থার 


নাইট্রোজেন A 


ইহা দীপ্তিমান হয় ও Ps, Na, Me প্রভৃতি বহু মৌলের সহিত ও বিভিন্ন 
পদার্থের সহিত বিক্রিয়া করিয়া থাকে! নাইট্রোজেনের এই রূপকে “সক্রিয় নাইট্রোজেন” 
আখ্য। দেওয়া হয় | 

নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণ (Fixation of Nitrogen) :— 

বর্তমানে নাইট্রোজেন যৌগের একটি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রহিয়াছে। জনসংখ্যার 
বৃদ্ধিতে খাদ্যের চাহিদা বিস্তর বাড়িয়াছে। সেইজন্য জমির উৎপাদিকাশক্তি বৃদ্ধির 
একান্ত প্রয়োজনে নাইট্রোজেন ঘটিত সারের প্রয়োগ অপরিহার্য । জমির কিছুটা, 
নাইট্রোজেন যৌগ জলের মাধ্যমে সাগরে ATS হইতেছে এবং তাহার পরিপূরণও 
আবশ্যক | -সমরোপকরণের অন্যতম প্রধান যে বিস্ফোরক দ্রব্য তাহার অধিকাংশই 
নাইট্রিক আযসিড হইতে উৎপাদন করা হয়। জীবনযাত্রার বহুবিধ উপকরণ প্রস্ততিতেও: 
নাইট্রিক আযসিডের প্রয়োজন । এইসকল প্রয়োজন মিটাইতে প্রচুর পরিমাণে আামো- 
নিয়া বা নাইট্রিক আ্যাসিড প্রভৃতি নাইট্রোজেন যৌগসমূহের প্রস্তুত করিতে হয়। 

প্রকৃতির দানে ইহার WEA হয় ন! এবং নাইট্রোজেনের যে অফুরন্ত উৎস TST 

F লিয়ন টন) তাহাকে কাজে লাগানো ছাড়া গত্যন্তর নাই । 
বাতাসের নাইট্রোজেনকে নাইট্রোজেন যৌগে পরিণত 
করাকে বল! হয় “নাইট্রোজেন আবদ্দীকরণ”। সাধারণতঃ নিয়ো প্রক্রিয়ার 
সাহায্যে ‘নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণ’ নিপন্ন হয়। 

51 সাঁইনামীইড (Gyanamide) প্রণালী 8 
(0809) নাইট্রোজেন উত্তপ্ত (11000) করিলে 


ক্যালসিয়াম সায়নামাইভ বা নাইট্রোলিম (CaNCN) পাওয়া! যায়। নাইট্রোলিমের 
[6 বায়ু মগ্লীয় চাপে 110”-1150 তাপমাত্রায় ] ate বিশ্লেষণে আমোনিয়া। 


উৎপন্ন হয় £ টিন 
GaCy + Ns ACFE +C, PEE +3HO = CaCO s +2NHs 


২ হেবার প্রণালী (Haber’s process) = 
উচ্চচাঁপ ও উচ্চ তাপমাত্রায় এবং অনুঘটকের উপস্থিতিতে নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেনের সংযোগে আযামোনিয়া প্রস্তুত হয়। প্ররুতপক্ষে, প্রায় সমগ্র নাইট্রোজেন 


বন্ধন বর্তমানে এই প্ৰক্ৰিয়াই সম্পাদিত হইতেছে। 
Ns +3Hse2NHs+22'2 K.Cal 
আ্যামোনিয়া হইতে নাইট্রিক IS (অইওয়াল্ড পদ্ধতি) ও আযামোনিয়াম লবণ 


উৎপন্ন করা হয়। 


4 রসায়ন আলোচনা 


৩। জাঁরপেক প্রণীলী (Serpéck’s process) £ 
_ বন্পাইট খনিজ (21503) ও কোকের মিশ্রণকে নাইট্রোজেন গ্যাসে 18000 
উত্তপ্ত করিলে আযালুমিনিয়াম নাইট্রাইড (AIN) উৎপন্ন হয়। এই নাইট্রাইড রামের 
সাহায্যে আর্দ্রবিশ্লেষণ করিলে আ্যামোনিয়। পাওয়া যায়। ব্যয়বহুল বলিয়া এই 
প্রণালীর খুব প্রচলন নাই | 
AlgO,+N.+3C=3CO+2AIN ; 2AIN+3H,0=Al,0,+2NH, 
; 81 বার্কল্যাগ্ড-আইড প্ৰণালী (Berkeland Eyde process) £ 

তড়িৎ আর্কের মাধ্যমে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযোগ “ঘটাইয়! নাইট্রিক 
অন্পাইড প্রস্তুত করা হয় । পরে উহাকে জল ও অতিরিক্ত অক্সিজেনের সহি 
বিক্রিয়ায় নাইট্রিক ্যাসিডে পরিণত করা হয়। ব্যয়সাধ্য ও প্রচুর বিদ্যুৎশক্তির 
প্রয়োজন হয় Aan এই প্রণালী বর্তমানে পরিত্যক্ত হইয়াছে। 

N2+02=2NO ; 4NO+2H,0+30,=4HNO, 

উল্লিখিত প্রণালী ছাড়াও প্রাণীদেহ ও জীবদেহের অপরিহার্য উপাদান প্রোটিনও 
বায়ুস্থ নাইট্রোজেনের আত্তীকরণে (assimilation) সম্পন্ন হইয়| থাকে। 

প্রাণী ও উদ্ভিদ-জগতে নাইট্রোজেনের ভূমিকা : 

প্রাণী ও উদ্ভিদজগতের দৈবকোষের একটি অপরিহার্য উপাদান_প্রোটিন। 
“প্রোটিন একটি নাইট্রোজেন ঘটিত যৌগ। সেইজন্যই নাইট্রোজেন ব্যতীত উদ্ভিদ ৰ 
প্রাণী জগতের উদ্ভব বা রক্ষণ সম্ভব নয়। এই নাইট্রোজেনের বিপুল উৎস বার়ু। 
বায়ু হইতেই উদ্ভিদ্‌ ও প্রাণীজগতের প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন সরবরাহ হইয়া থাকে। 
Viet ও প্রাণিজ্রগণ্ কর্তৃক প্রভূত পরিমাণে নাইট্রোজেন ব্যবহৃত হইলেও একটি 
স্বতঃনিয়প্িত প্রক্রিয়ায় বায়ুর নাইট্রোজেন অংশ নিত্য (8863) থাকে। 

Views প্রথমতঃ, মৃত্তিকা হইতে প্রত্যক্ষভাবে বা বীজাণুর সাহায্যে নাইট্রোজেন 
সংগ্রহ করে। ছোলা, মটর, বরবটি প্রভৃতি Si জাতীয় উদ্ভিদ (leguminous 
plants) লিদ্বায়োটিক ( Symbiotic) ব্যাকটেরিয়ার সাহায্যে বায়ু হইতেও 
নাইট্রোজেন সংগ্রহ করে। উদ্ভিদ্জাত নাইট্রোজেন প্রাণিদেহে খাগ্ঘরূপে গৃহীত 
হইয়া প্রাণিদেহের নাইট্রোজেনের চাহিদা পূরণ করে। আবার প্রাণিদেহের মলমুত্রাদি 
ও উদ্ভিদের পচনে উহাদের নাইট্রোজেন মৃত্তিকা! ও বায়ুতে ফিরিয়া আসে। বায়ুর 
নাইট্রোজেন বিদ্যুৎ স্কুলিংগের সাহায্যে প্রথমতঃ নাইট্রিক অক্সাইড ও পরে বৃষ্টিজলে 
ধৌত হইয়। MEG? UAT ও নাইট্রেটরূপে মৃত্তিকায় সঞ্চিত হয়। মৃত্তিকায় এই 
সঞ্চিত নাইট্রেট পরে আবার উদ্ভিদ্‌ দ্বারা গৃহীত হইয়া থাকে । এই স্বতঃনিয়প্তরিভ 


নাইট্রোজেন নিত 
প্রাকৃতিক প্রক্রিয়ার ফলেই বায়ুতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ নিত্য থাকে; এই 
প্রক্রিয়াটিকে ‘নাইট্রোজেন চক্র" (Nitrogen 05৩1০) বল। হয় (চিত্র ২১) ৷ 


ক হু লেগমিনাস উদ্ভিদ 


বা, বীজাণু? 
সাহায্যে * 


NOP HFT TREE যৌগিক 


খাতরূপে গ্রহণ 


যলমৃত্র ও অন্যান্য 
প্রাণিদেহের প্রোটিন 


= | 


চিত্র,২১-_নাইড্রোনের চক্র 
অনুশীলনী 


১। বারুতে প্রচুর পরিমাণ নাইট্রোজেন থাকা নন্থেও SCH ইহা যথেষ্ট পরিমাণে বর্তমান থাকে 
না কেন? রী 
২। ভউদ্ভিদ্‌ দ্বার! যে নাইট্রোজেন অংশ গৃহীত হয়, উহা প্রকুতিতে কিরপে পরিপুরণ হয়? 

৩1 বায়ুর উপাদানগুলি কি ও জীবজগৎ ও উদ্ভিদজগতে এই উপাদানগুলি কিরপে দহন ও প্রশ্বাস- 
fama অংশ গ্রহণ করে? উদ্ভিদ ও প্রা নিজগতের atest পর বায়ুর উাদানগুলির সমতা কিরগে 
রক্ষিত হয়? বায়ুর যে কোন দুইটি উপাদানের ওজন অনুপাতে নির্ধারণের যে কোন একটি পরীক্ষা বর্ণনা 
কর। বায়ু বিশুদ্ধীকরণের পেতে উদ্ভিদের ভূমিকা কি? 


৪। বায়ুর উপাদান নির্ধারণে ল্যাভোয়াসিয়ের পরীক্ষা বর্ণনা কর ! . 
৫। (ক) বায়ু এবং জল (থ) বায়ু এবং HgO উভয়ের মধোহ একটি উপাদান বে সাধায়ণ তাহা 


প্রমাণ কর | 
৩1 বায়ুমণ্ডলের বিরলগ্যাদ, সমুহের নাম কর ও উহাদের বাবহার faa! 
৭। বায়ু, আযমোনিয়া ও নাইট্রিক আআদিড হইতে যথাক্রমে কি কি উপায়ে নাইট্রোজেন প্রস্তুত কর। 


যায়? বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন প্রস্তুতির প্রণালী কি? 
৮। নাইট্রোজেন প্রস্তুতির দুইটি প্রণালী বর্ণনা কর ও প্রণালী দুইটির তুলনামূলক আলোচনা কর। 
৯। পরীক্ষাগারে নাইট্রোজেন প্রস্তুতি বর্ণনা কর! গ্যাসটির ধ্াবলী বিবৃত কর। 
se) কি অবস্থায় নাইট্রোজেন (i) হাইড্রোজেন, (0) আ'জ্সদেন, (00) ম্যাগনেসিয়ম (iv) 
ক্যালনিয়ম কার্বাইডের বে বিক্রিয়া করে? বিঞ্ৰিয়াজাত পদাৰ্থ কি কি? বিক্রিয়াগুলির মমীকরণ লিখ? 
(iii) ও (i৮)-র ক্ষেত্র বিক্রিয়াজাত পদার্থের উপর জলের য়া সমীকরণ সহ বর্ণনা কর। 
১১ বাযুস্থ নাইন্রোজেনের আবদ্ধীকরণের প্রধান প্রণানীগুলি কি কি? শিল্পে নাইট্রোজেনের গুরুত্ 
ক্ৰমশঃ বৃদ্ধি পাইতেছে কেন? 


পরিত্যজ্য অংশ 


তৃতীক্স পৰ্রিচেছেদ 
প্রথম অধ্যায় 
কার্বন (Carbon) 
foz—c ; পারমাণবিক ভর-সংখ্যা 12 পরমাণুক্রমাংক —6 


ইলেকট্রন বিন্যাস £ 1522522? 
প্রাকৃতিক অস্তিত্ব : 

LMF কার্বনের পরিমাণ মাত্র 35% হইলেও ক; ন একটি বহু বিস্তৃত মৌল। 
প্রকৃতিতে কার্বন মৌল ও যৌগিক উভয়রূপেই বর্তমান থাকে। মৌল কার্বনের মধ্যে 
_ হীরক, গ্রাফাইট প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য | পৃথিবীতে প্রাকৃতিক কয়লার যে বিপুল 
পরিমাণ বর্তমান আছে উহার যূল উপাদান মৌল কার্বন | খনিজ তৈল, যথা 
পেট্টোলিয়ম, বিভিন্ন হইড্রোকার্বন ইত্যাদি__ইহারাও কার্ববজাত। খনিজ পদার্থের 
মধ্যে কার্বনেট আকরগুলিতে যথ! ক্যালসিয়ম কার্বনেট, ম্যাগনেসিয়ম কার্বনেট, 
ইত্যাদিতে-_প্রচুর পরিমাণে কার্বনের যৌগিকরূপে অস্তিত্ব দেখা যায়। 

প্রকৃতিতে কার্বনের সর্বাধিক অস্তিত্ব প্রাণী ও উদ্ভিদজগতে। প্রাণী ও Sey 
সগতের প্রাথমিক এবং অপরিহার্য উপাদান কার্বন। প্রাণী ও উদ্ভিদ দেহের প্রতিটি 
অংশই কার্বনের যৌগিক-সগ্জাত। কার্বনের এই সথবিপুল অস্তিত্বের জন্য সমগ্র 
মৌলগুলির মধ্যে কার্বনের একটি বিশেষ স্থান আছে। কার্বন যে অসংখ্য যৌগিক 


উৎপন্ন করে তাহার আলোচনার জন্য জৈব রসায়ন নামে রসায়ন শাস্ত্রের একটি পৃথক 
শাখা নিৰ্দিষ্ট হইয়াছে। র 


কার্বনের বহুরূপতা £ 


কাৰ্বন মৌলটি নানা রূপভেদে বর্তমান থাকে। এই রূপভেদগুলিকে প্রধানতঃ 
দুইটি শাখায় ভাগ করা যায়_-(১) স্ষটিকাঁকার (crystalline) ও. ( ). 


005) (amorphous) | 
" al 
“যারা 


কার্বন ৮১ 


অনিয়তাকার কার্বন আসলে ক্ষন ক্ষুদ্র গ্রাফাইট স্ফটিক কণিকার সমষ্টি; উহাদের 
সমাবেশ স্থনিদিষ্ট নয়; উহারা এলোমেলোভাবে জড় হইয়া থাকে বলিয়া 
স্কটিকাকার নয় | 

১। স্ফটিকাকার কার্বনের রূপভেদ AAS: 

কার্বন ্কটিকাকারে প্রধানতঃ দুইটি রূপভেদে পাওয়া যার_-(ক) হাঁরক বা 
ডায়মণ্ড (diamond), (a) গ্রাফাইট (graphite) | 

(ক) হীরক বা ডায়মণ্ড ঃ 

ভারতবর্ষ, ব্রাজিল, দক্ষিণ আফ্রিকা, আমেরিক] প্রভৃতি দেশে অষ্টতল 
(Octahedral) বা বর্গরূতি (Cubical) কেলাঁনরূপে খনিজ হীরক পাওয়া যায়। 
সাধারণতঃ হীরক ag বর্ণযুক্ত হয়; তবে অনেক সময় লাল, বাদামী, গোলাপী, 
সবুজ প্রভৃতি বিভিন্ন বর্ণের হয়; একেবারে কালে! হীরকও দেখা যায়। হীরকের সহিত 
অন্যান্য পদার্য অল্প পরিমাণে মিশ্রিত থাকে৷ বলিয়া উহা নানাবর্ণের হইয়া থাকে। 
কুষ্ঃবর্ণের হীরককে কার্বনেডে। (Carbonado) 4] বর্ট (১০৮) বলা হয় | 

হীরক বহুমূল্য রত্ব। ইহার আকুতি, প্রকৃতি, স্বচ্ছতা ও ওজনভেদে ইহার 
যুল্যভেদ হয়। পৃথিবীর বিখ্যাত কয়েকটি হীরকের ওজন নিয়রূপ s—( হীরকের ওজন 
ক্যারাট হিসাবে মাপা হয় ; এক ক্যারাট "203 গ্রাম ) 

(1) দি হোপ--44"5 ক্যারাট (2) কোহিনুর-_186 ক্যারাট (3) কুলিনান__ 
3032 ক্যারাট, (4) পিট_136'2 ক্যারাট । 

হীরক প্রস্তুতিঃ খনিতে হীরক geal পাথরের সহিত মিশ্রিত থাকে। খনি 
হইতে হীরক পাথর তুলিয়া কিছুদিন ফেলিয়! রাখা হয় ; জলবায়ুর প্রকোপে পাথর 
খানিকটা! staat যায়| পরে উহাকে চূর্ণ fant করিয়া জলের সঙ্গে মিশাইয়া চবি 
মাথানে। টেবিলের উপর দিয়! প্রবাহিত কর! হয়। ভারী ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র হীরক টুকরাগুলি 
নীচে খিতাইয়! পড়ে এবং চবিতে আটকাইয়া! যায়। সেখান হইতে হীরক উদ্ধার করা 
হয়। ভারতবর্ষে কোন কোন নদীতটস্থ বালুকার সঙ্গে ছোট ছোট হীরক কণা মিশ্রিত 
থাকে এবং অনুরূপ পদ্ধতিতে সংগ্রহ করা হয় 

হীরকের চাহিদা খুব বেশী ; তাই shay উপায়ে হীরক প্রস্তুত করা যায়। বিজ্ঞানী 
aq aT (Moissan) প্রথম কুত্রিম হীরক প্রস্তুতিতে সাফলালাভ করেন। 

বৈদ্যুতিক চুলীতে লৌহচূর্ণ ও অঙ্গার মিশাইয়া মিশ্রণটিকে প্রায় 30005 
agg উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে উহা গলিয়া যায়। গলিত তরলকে ঠাণ্ডা জলে 
হঠাৎ ফেলিয়া দিলে কিছু অঙ্গার অত্যাধিক চাপে হীরক কণায় পরিণত হয়। 
HCI দার! লৌহচূণকে দ্রবীভূত করিয়া ক্ষুদ্র ক্র হীরক কণ! পাওয়া যায়। এই 
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পদ্ধতি এতই ব্যয়বহুল যে বাণিজ্যিক দিক দিয়া ইহা লাভজনক নয়। আমষ্টারভামে 
€হল্যা্ড ) একটি হীরক কারখানা আছে। 

হীরক সর্বাপেক্ষা কঠিন Az, ইহার ঘনত্ব 3:5 গ্রাম/সি.সি.। বোরাঁজেন নামে একটি 
যৌগ বর্তমানে প্রস্তুত হইয়াছে যাহার কাঠিন্য হীরক অপেক্ষা বেশী। গ্রতিসরণ ক্ষমতা 
অত্যধিক বলিয়া ইহা বহুমূল্য ay হিসাবে সমাদূত। হীরকের টুকরা! কাটিয়া বহুতল 
করিলে উহার কোণ বৃদ্ধি পায়; কলে উহার উজ্জলতাও বাড়ে । উজ্জলতার জন্যই 
হীরকের দাম। ইহ! জল, অন্ন ও ক্ষারে অত্রাব্য। অতি উচ্চতাপে (700°C) বায়ুর 
সহিত জারিত হইয়া 002 উৎপন্ন করে। রঞচনরশ্মি আসল হীরকের মধ্য দিয়া 
প্রতিগমন করে বলিয়া রঞ্জনরশ্মিতে উহা স্বচ্ছ দেখায়। 

রাসায়নিক বিকারক দ্বার! ইহা বিশেষ আক্রান্ত হয় না; গলিত [5003 দ্বার! 
ইহা৷ আক্রান্ত হয়। Na,CO;+C=Na,0+2CO, 

700°C Geeta ইহা ফ্লোরিণের সহিত বিক্রিয়া করিয়! কার্বন টেট্রাফ্রোরাইড 
CF, উৎপন্ন করে। C+2F,=CF, 

হীরক ay হিসাবেই ব্যবহৃত হয়। ইহা ছাড়া হীরক কাচ কাটিবার কার্যে ব্যবহৃত 
হয়। saad হীরক পাথর কাটা, শক্ত জিনিষ মসথণ করিতে ব্যবহৃত হয় এবং ইহ! 
হইতে খনিজ-গু'ড়ানর যন্ত্র প্রস্তুত হয়। 


কৃত্রিম কীচের ভিতর দিয়া X-ray যাইতে পারে না। X-ray-4 সাহয্যেই হীরক 
ও স্বচ্ছ কাচের প্রভেদ ধরা পড়ে। 


(খ) শ্রাফাইট : 


ভারতবর্ষ, সিংহল, সাইবেরিয়া, ইটালি, যুক্তরাষ্ট্র প্রভৃতি দেশে প্রাকৃতিক 
গ্রাফাইটের আকর বর্তমান আছে। সীসার সহিত বাহিক সাদৃশ্য থাকায় খনিজ 
গ্রাফাইটকে ভূমিসীসক (plumbago) বল! হ্য়। b 
গ্রীক শব্দ গ্রাফে। (Grapho অর্থাৎ Write) -হইতে গ্রাফাইট উদ্ভুত | ইহাকে 
কাগজের উপর fe টানিলে দাগ পড়ে বলিয়া ইহার এইরূপ নামকরণ হইয়াছে। 
প্রস্তুতি : 


আ্যাকেসন (Acheson) প্রণালীতে ae 
আ্যানগ্রাসাইট কয়লা (anthracite) ও 
24-30 ঘণ্টা 40000 Baw) পৰ্যন্ত 
সিলিকন কার্বাইভ (0০) উৎপন্ন হয় ও 


ম গ্রাফাইট তৈয়ার হয়। এই প্রণালীতে 
বালুর মিশ্রণ লইয়া একটি বিদ্যুৎ্চুলিতে 
উত্তপ্ত করা হয়। বিক্রিয়ার কলে প্রথমতঃ 
উহা পরে অধিকতর উষ্ণতায় বিশিষ্ট হইয়া 


i 
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সিলিকন ও গ্রাফাইট উৎপন্ন করে; সিলিকন চুলার তাপে TASS হয় ও অবশিষ্টরূপে 
গ্রাফাইট পাওয়া যায় (চিত্র ২২ )। 


চিত্র,২২__আ্যাকেসন প্রথা লীতে গ্রাকাইট প্রস্তুত 


SiO. +2C=SiC+2CO; SiC=si+c 

আাফাইট নরম পদার্থ ; স্পর্শ করিলে ইহা পিচ্ছিল বা তৈলাক্ত মনে হয়। ইহার 
একটি ধাতব দীপ্তি আছে, কিন্তু ইহার উপরিতল wee | এই ARIS গ্রাফাইটের 
বৈশিষ্টয। মন্ণতার জন্য গ্রাফাইট-চূর্ণ যনত্াদিতে ঘর্ষণ রোধ করিতে কঠিন মস্থণক 
(solid lubricant)-কূপে ব্যবহৃত হয়। ইহার ঘনত্ব 2'2 গ্রাম/সি.সি.। কাগজের উপর 
গ্রাফাইট ঘর্ষণ করিলে কালে। দাগ পড়ে। উড, পেন্সিল বা লেড পেন্সিলে সেকারণেই 
গরাফাইটের দণ্ড ব্যবহার কর! হয়। গ্রাফাইটকে বায়ুতে তীব্র উত্তপ্ত করিলে Co, 
উৎপন্ন হয়। গ্রাকাইট সাধারণভাবে অদ্রাবয, কিন্ত জারকধর্মী আযাসিডের সহিত ইহা! 
বিক্রিয়। করে। 

500°C তাপমাত্রায় ইহা ফ্লোরিশের সহিত বিক্রিয়া কার্বন টেট্রাফ্লোরাইড উৎপন্ন 
করে। 0195 এবং গাঢ় চা2904 ও HNO; আআসিভ সহযোগে উত্তপ্ত 


করিলে ইহা গ্রাফাইটিক আ্যাসিভ ও পরে মেলিটিক আসিডে C,(COOH), 
পরিণত হয়। 


শ্রীফাইট ' হীরক 
‘ঘনত্ব 2'8 গ্রাম/সি. সি., পরিবর্তনীয় TS ৪5 গ্রাম/সি. সি, বরণহীন স্বচ্ছ, 
কালো, অস্বচ্ছ। প্রতিসারঙ্ক অত্যন্ত বেশী। 
অত্যন্ত কোমল, কাগজে দাগ কাটে। Sears বস্তদের মধ্যে কঠিনতম। 
উত্তম তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবাহী ভাপ ও বিদ্যুৎ পরিবাহী নয়। 
KCIOg ও HNO, দার! আক্রান্ত হয়। [0105 s HNO 


ও দ্বার! আক্রান্ত 
হয় না। 


 হীরকের গঠন : 


হীরকের স্ফটিক ঘনাকার; উহার কেলাঁস অভ্যন্তরে প্রত্যেকটি কাৰ্বন 
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পরমাণু একটি সমচতুস্তলীয় ক্ষেত্রের (regular tetrahedorn) কেন্দ্রে অবস্থান 
করে (চিত্র, ২৩) । তাহাকে পরিবেষ্টন করিয়া এবং তাহার সহিত সম-যোজ্যতা 
বন্ধনে সংযুক্ত থাকিয়া আর চারটি কার্বন 
পরমাণু এ ক্ষেত্রের চারি কোণে 
রহিয়াছে। কার্বন পরমাণুদের পার- 
স্পরিক দূরত্ব সমান এবং উহা 1'544 
(A=10-8সেমি)। এই কারণে কার্বন: 
পরমাণুগুলি একতলে থাকিতে পারে না। 
এইভাবে কার্বন পরমাণুগুলি হীরকের 
সমস্ত দেহব্যাপী ত্রিমাত্রিক তলে সুশৃঙ্খল 
চিত্র,২৩__হীরকের গঠন সমাবেশের ফলে দাঁনবাকার বা বিরাটাকার, 
(Ginn; molecule) 22 করে| এই বিশেষ গঠনের জন্যই হীরকের অসাধারণ 
কাঠিন্য ও গলনাঙ্ক অত্যন্ত বেশী | হীরককে গলাইতে গেলে অসংখ্য বন্ধন ছিন্ন-বিচ্ছিনন 
করিতে হয়; সেইজন্য উচ্চ তাপমাত্রা প্রয়োজন | 
আঁফাঁইটের গঠন £ 
কার্বন পরমাণুর আর এক ধরনের Rats ফলে গ্রাফাইটের কেলাস গঠিত 
হয়। গ্রাফাইটের কেলাস কতকগুলি সমতলীয় কার্বন পরমাণুর স্তর (layer) বা 
পাতি (sheet) দ্বারা 221 প্রতি স্তরের কার্বন পরমাণুগুলি সমযোগ্যতার বন্ধনে 
আবদ্ধ; তাহাদের পারস্পরিক দুরত্ব 1-422.1 ছয় সদন্তবিশিষ্ট বেঞ্ধিন বলয়ের 
(benzene ring) পরমাণুর সজ্জার মত কার্বন পরমাণুগুলি সমবড়ভুজের (regular 
hexagon) কোণায় লজ্জিত থাকিয়া এই স্তরব! পাত স্থষ্টি করে। (চিত্র, ২৪) 
বহু যড়তূজ পরস্পর জুড়ি এক একটি অতিকায় স্তর গঠন করে। এক একটি স্তর 
দ্বিমাত্ৰিক বিরাটাকার অণু । প্রতি স্তরে একটি কার্বন 


পরমার অপর তিনটি কার্বন পরমাণুর সহিত তিনটি. পিস 
ইলেকট্রনের মাধ্যমে সমযোজ্যতা৷ বন্ধন রচন| করে। 11 এ, 
একটি ইলেকট্রন থাকে মুক্ত ও সতত সঞ্চরণশীল, উস 


সেই জন্ গ্রাফাইট তড়িৎ পরিবহন করে। অপরপক্ষে, ! | : 
হীরকে প্রতি কার্বনের চারটি ইলেকট্রনই সমযোজ্যতা- চি টিক 
বন্ধন স্থষ্টিতে ব্যবহৃত হয়, তাই হীরক বিদ্যুৎ 

অপরিবাহী। গ্রাফাইট কেলাসের ছুই সমান্তরাল  চিত্র,২৪_গ্রা্কাইটের গঠন 
পাঁতের মধ্যে দূরত্ব 3418, উহাদের পারস্পরিক বন্ধনশক্তি অপেক্ষাকৃত দুর্বল 


কাঁবন be 


(ভ্যাণ্ডার ওয়ালের বল)। কাছেই গ্রাফাইট ভাঙিলে স্তরে স্তরে পৃথক হইয়া 
ঘার। 

২। অনিয়তাকার কার্বনের রূপভেদসমূহ £ 

অনিয়তাকার কার্বন নানা রূপভেদে বর্তমান থাকে, তন্মধ্যে faa রূপগুলি 
প্রধান 

(ক) কাঠকয়ল| ৰ! উদ্ভিজ্জ-অঙ্গার (wood charcoal), (2) প্রাণীজ অঙ্গার 
(animal charcoal), (গ) al কয়লা (amp black), (ঘ) গ্যাস-কার্বন 
(gas-carbon) ও (ড) কোক (coke) | 

(ক) ' উদ্ভিজ্ঞ অঙ্গার £ 

উদ্ভিদ দেহের সকল অংশই কার্বন-জাত। উদ্ভিদ দেহের প্রধান অংশ কাঠকে 
অল্পমাত্রায় বাযু সহযোগে অন্তর্ধম পাতন করিলে উদ্ভিজ্ অংগার বা সাধারণ কাঠকয়লা 
পাওয়া যাঁয়। উ্ভিজ্জাত অন্য পদাৰ্থ যথ| চিনি অনুরূপভাবে TILT পাতন করিলে 
শর্কর|-অঙ্গার (sugar charcoal) পাওয়া যায়। শর্কর|-অঙ্গার মৌল কার্বনের 
'বিশুদ্ধতম রূপ | 

ধর্ম ও ব্যবহার 2 

কাষ্টের প্রকৃতি অনুযায়ী বিভিন্ন ধর্মের কাঠকয়ল। পাওয়া যায়। সাধারণতঃ ইহা 
কালে।, নরম পদার্থ এবং ইহার ঘনত্ব 1'5 গ্রাঃ/সি.সি. | জল অপেক্ষা ইহার ঘনত্ব অধিক 
হইলেও ইহ| জলে ভানে, কারণ কাঠকম়লা একটি অতিমাত্রায় সচ্ছিদ্র কঠিন পদার্থ | 
ফলে ইহার অভ্যন্তরে যথেষ্ট পরিমাণে বায়ু থাকে, এবং এই fre বায়ুর জন্যই উহার 
ভাসমাঁনতা। (buyoncy) ধর্ম আরোপিত হইয়| থাকে | সচ্ছিদ্রতার জন্য কাঠকয়ল। 
বহু গ্যাসকে শোষণ করে এবং বহ রঙীন পদার্থ ইহার দ্বারা শোষিত হইয়া থাকে । 
এক গ্রাম নারিকেল অঙ্গার প্রমাণ অবস্থায় প্রায় 175 সি.সি. আযামোনিযা গ্যাস 
অধিশোষণ করিয়া থাকে | 

কাঠকয়ল| উচ্চতাপে বায়ুর সহিত COs উৎপন্ন করে। ইহা! একটি উৎকৃষ্ট 
'বিজারক পদার্থ এবং উচ্চতাপে_ বহু ধাতব অক্সাইড ইহার সহিত বিক্রিয়া 
ধাতুতে পরিণত হয় । , জারকধর্মী আ্যামিডগুলির সহিত ইহার সহজেই বিক্রিয়| ঘটে । 

নারিকেলের অঙ্গারকে অল্প বাতাসে বা স্টামে 800°-900°C পর্যন্ত উষ্ণতায় 
উত্তপ্ত করিলে উহার বহির্ঘতি ক্ষমত। যথেষ্ট বৃদ্ধি পায়। উহাকে সক্রিয় অঙ্গার (active 

charcoal) বলে | সক্তিয় অঙ্গার অনেক বিক্রিয়ায় অন্ঘটকের কাজ করে | যথা, 

চ৪1015-95015 00401500015) 595+015-505015 ; 

গ্যাস মাস্কে সক্রিয় অঙ্গার ব্যবহৃত হয়। 


ie রসায়ন আলোচনা 


কাঠকয়ল__-বিজারক পদার্থরূপে ধাতু নিঙ্কাযণে ব্যবহৃত হয়। আখের রসকে 
বর্ণহীন করিয়। চিনি প্রস্ততের কার্যে ব্যবহৃত হ্য়। গ্যাস শোষণের জন্য ও গাঁস- 
মুখোসে ইহা! ব্যবহৃত হয়। Saat এবং জীবাগুনাশকরূপেও ইহা! ব্যবহৃত হয়। 
বারুদের অন্যতম উপাদানরূপে কাঠকয়লা ব্যবহৃত হয়। sea জালানী রূপে 
ব্যবহৃত হয়। ইহা তাপ ও বিদ্যুৎ অপরিবাহী! 
(খ) প্রাণীজ অঙ্গার 3 
' প্রাণিদেহের বিভিন্ন অংশ, যথা__অস্থি, রক্ত প্রভৃতিকে অন্তরমপাতন করিলে 
গ্রাণীজ-অন্গার উৎপন্ন হয়। অস্থিজাত অন্দারকে অস্থি-অঙ্গার (Bone charcoal) এবং 
রক্ত জাত অঙ্গারকে শোণিত-অঙ্গার (Blood charcoal) বল! ZI | 
অস্থি অঙ্গার উৎপাদনের জন্য প্রথমতঃ অস্থিকে চবিশূন্য করিয়া একটি বদপাত্রে 
অন্তধূমপাতন করা হয়। VLA পাতনের শেষে যে পদার্থ উৎপন্ন হয় উহা! অস্থিভক্স 
ও অস্থি-অদ্ধারের একটি মিশ্র; এই fiers HC] ভ্রবণের সাহায্যে বিক্রিয়া করিলে 
অস্থিভম্ম ( ক্যালসিরম কসফেট ) ব্রবীভূত হয় এবং অস্থি-অঙ্গার অবশিষ্ট থাকে। এই- 
অন্গারকে pf, cals ও শুদ্ধ করিয়া ব্যবহার করা হয়। ইহ! সাধারণতঃ আইভরি ব্ল্যাক 
(Ivory black) নামে পরিচিত। 
ধর্ম ও ব্যবহার : 
প্রাণীজ অঙ্গার ঘন satis কঠিন পদার্থ। ইহার ধর্ম উদ্ভিজ্জ অন্গারের ন্যায় | 
গ্যাস ও রডীন পদার্থের শোষণ-ক্ষমতা। অধিক বলিয়া প্রাণীজ অঙ্গার বহুল পরিমাণে 


বিভিন্ন ক্ষেত্রে যথা, শর্করা শিল্পে ব্যবহৃত হয়। প্রাণীজ অন্দার চুৰ্ণ scart বর্ণ হিসাবে 
বহু ব্যবহৃত হয়। 


(গ) Sal কয়লঃ 

প্রচুর কান পরিমাণ যুক্ত জৈব পদার্থ; ঘথা_তাপিন তৈল, কেরোসিন তৈল 
প্রভৃতি পরিমিত বায়ৃতে দহন করিলে যে শিখা উৎপন্ন হয় উহার সহিত কালো? 
Crm কার্ধনও RTS হয়। এই শিখা কোন শীতল পাত্রে ব! প্রাচীরে প্রতিহত 


করিলে উৎপন্ন কার্বন OH কৃষ্ণবর্ণের চুর্ণরূপে জমিয়! থাকে। ইহাই ভূযা-কয়ল| বা 
ভূষা-কালি। } k 


ভূষা-কয়ল! কালো রং 
বহু ব্যবহৃত হয়। 

(ঘ) €োক-কয়লা : 

প্রাকৃতিক কয়লার মধ্যে কার্বন যৌগিক ও মৌল রূপে বর্তমান থাকে। কয়লাকে 
বদ্ধ পাত্রে AULA পাতন করিলে কার্বন-যৌগ বিয়োজিত হয়। Sata পদার্থ পাতন 


বে ছাপার কালি, সাইকেলের রং, জুতার কালি প্রভৃতিতে 


কার্বন ৮৭ 
পাত্র হইতে frets হইয়া যায় এবং পাত্রে TRA মৌল-কার্বন পড়িয়া থাকে | ইহাকে 
কোক-কয়লা বলা হয় ৷ উচ্চ তাপমাত্রায় (1200°-1400°) অন্তর্ধম পাতন করিয়া 
যে কোক পাওয়া যায় তাহাকে হার্ডকোক (hard coke) এবং নিক্নতাপে (600°— 
700°C) অন্তধূমিপাতন করিয়া যে কোক পাওয়া যায় তাহাকে AEB কোক (soft 
coke) বলা হয়। হার্ডকোক ধাতু feted ও সফ্‌ট-কোক রন্ধনাদি কার্যে ব্যবহৃত 
হয়। 

(ঙ) গ্যাস-কার্বন : 
কয়লাকে অন্তধূমিপাতন করিয়া কোক উৎপাদন কালে কিছু কার্বন we চূর্ণরূপে 
উর্ধপাতিত হইয়া পাতনপাত্রের উপরের দিকে অপেক্ষারুত শীতল স্থানে জমিতে থাকে। 
এই শক্ত কালো কার্বনকে গ্যাস-কার্বন বল! হয়। 
গ্যাস-কার্বনের ঘনত্ব, 2:55 গ্রাঃ/সি. সি. এবং অন্যান্য ধর্ম কাঠকয়লার ata | ইহা 
তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবাহী। ইলেকৃট্রোভ (clectrode) রূপে ইহা! সমধিক ব্যবহৃত হয় | 
কার্বন তন্তু (Carbon fibres) : 
পলিপ্রপেনোনাইস্রাইল প্রভৃতির we কার্বনে পরিণত a হওয়া পর্যন্ত 
অত্যন্ত সতর্কতার সহিত উত্তপ্ত করিলে কার্বন তন্তু পাওয়া যায়। aera সহিত 
কার্বন waa সমিবেশে হাল্কা, অত্যন্ত শক্ত ও মজবুত পদার্থ তৈয়ার করা যায়। এই 
সব পদার্থের ব্যাপক ব্যবহারের উজ্জল সম্ভাবন। রহিয়াছে | 
কার্বনের ধর্ম: 
বিভিন্ন বূপভেদে বর্তমান থাকিলেও সকল রূপেই কার্বনের কতকগুলি সাধারণ ধর্ম 
are | 
কার্বন সাধারণভাবে অদ্রাব্য এবং জল, ক্ষীর বা অগ্নের সহিত বিক্রিয়াহীন। 
অক্সিজেনের সহিত উচ্চতাপে, কার্বন__কার্ধন ডাইঝ্সাইড ও কার্বন মনোক্সাইড (09-র 
পরিমাণ কম হইলে) উৎপন্ন করে 
2G + O; 200) 80845102-25 CO, 
হাইড্রোজেনের সহিত কার্বন বিপুল সংখ্যক হাইড্রোকার্বন শ্রেণীর যৌগিক যথা__ 
আ্যাসিটিলিন (05), ইথিলীন (027), মিথেন (0774) প্রভৃতি উৎপন্ন করে-_ 
20 + Hy ৯০555 2C + 2H, = CoH, 
C + 2H, =CH,; 2C + 3H, = C,H, 
কার্বন সালফারের সহিত কার্বন ডাইসালফাইড ও নাইট্রোজেনের সহিত 
সায়নোজন উৎপন্ন করে_-0 + 25 ৯:09 (কার্বন ভাইসালফাইড)। 
2C+No=CoNe (সায়নোজেন )। 


৮৮ রসায়ন আলোচন! 


উত্তপ্ত ধাতু, যথা-_ক্যালনিয়ম, আ্যালুমিনিরম প্রভৃতির সহিত কার্বন কার্বাইভ 
শ্রেণীর যৌগিক উৎপন্ন করে_-0৪. + 20 ৯0৪02 ক্যালসিম কার্বাইড। 
4A1+3C = ALC, আ্যালুমিনিয়ম কাবাইভ | 
কার্বন একটি উৎকৃষ্ট বিজারক পদার্থ। বিভিন্ন ধাতুর অক্সাইড কার্বনের সহিত 
উত্তপ্ত করিলে ধাতুতে বিজারিত হয়__ 
Fe.O3+3C=2Fe+3Co ; ZnO+C=Zn+CO 
PbO+C=Pb+CO 
বহু যৌগিক পদার্থ ও কার্বন যোগে বিজারিত হয়__ 
2H2SO0,+ C= CO2+2502+2H20 
Na2SO, +4C=Na25+4C0O 
রক্ততপ্ত কার্বনের উপর দিয়! বায়ু চালন! করিলে বিক্রিয়ার কলে কার্বন মনোক্সাইড 
ও নাইট্রোজেনের একটি মিশ্র ate যার; এই মিশ্রকে প্রডিউসার গ্যাস 
(Producer gas) বলা হয় ও গ্যাসীয় জালানীরূপে ইহা বহুল ব্যবহৃত হইয়| থাকে। 
C + বায়ু = CO + মঃ (প্ৰডিউসার গ্যাস ) 
২০৫১ 


eed কার্বনের উপর দিয় Bq চালনা করিলে বিক্রিয়ার ফলে কার্বন মনোঝ্সাইড 
ও হাইড্রোজেনের একটি মিশ্র পাওয়া যায়; এই মিশ্রকে ওয়াটার গ্যাস (water gas) 
বল| হয়; হাইড্রোজেন উৎপাদনে এবং জালানী রূপে ইহা বহুল ব্যবহৃত হইয়| থাকে | 
C + চা209 = CO + Hg (ওয়াটার গ্যাস ) 
০১ 


কার্বনের রূপভেদগুলি মূলতঃ একই £ 

কার্বনের বিভিন্ন বূপভেদের মধ্যে বাহৃতঃ যথেষ্ট পার্থক্য থাকিলেও উহার! 
প্রকৃতপক্ষে একই মৌল উপাদান অর্থাৎ কার্বন দ্বারা Wl হীরক ও Sa কালির 
মধ্যে যূলগত কোন পার্থক্য নাই। 

সমপরিমাণ ওজনের বিভিন্ন প্রকারের কার্বন লইয়া বাতাসে পুড়াইলে উ 
জারিত হইয়| কেবলমাত্র 002 উৎপন্ন করে এবং প্রতিক্ষেত 
পরিমাণ এক (L গ্রাম হইতে 3°666 গ্রাম ) | 
বিভিন্নতা, উহাদের পরিবিন্যাসে বিভিন্নতা, 
সৃষ্টি করে। 

গ্যাস মুখোশ (Gas mask) £ এ 

গ্যাস মুখোশে বিভিন্ন পদার্থের কয়েকটি স্তর সজ্জিত থাঁকে। (i) প্রথম স্তরে 
থাকে কপার সালফেটের দ্রবণ-পিক্ত সক্রিয় অঙ্ারের স্তর ; তাহার পর থাকে ক্রমান্বয়ে 


হার। 
ত্র উৎপন্ন COn-aa 

বিভিন্ন রূপভেদে কার্বন পরমাণু সংখ্যার 
আত্তরশক্তি মাত্রার পার্থক্যই বহুরপত৷ 


কার্বন ৮৯ 


পর পর (ii) সক্রিয় অঙ্গার; (iii) NaOH; (iv) শোষক gai (absorbent 
cotton); (v) CaCle; (vi) বতমানে হেপোক্যালাইটের (hapocalite) [CuO 
ও MnO,-«a মিশ্রণ_উহ! CO-ce 005-তে 
পরিণতকরে ] স্তর ও সকলের শেবে থাকে শোষক 
তুলার wal বিষাক্ত বাতাস গ্যাস মুখোশ দিয়া 
যাইবার কালে পরিশোধিত হয় (চিত্র৮_২৫ ) | 
কার্বন চক্র (Carbon-cycle) $ 
প্রাণী ও উদ্ভিদের দেহের অপরিহার্ধ উপাদানরূপে 
কার্বন প্রকৃতি হইতে নিয়তই গৃহীত হইতেছে। 
প্রকৃতি হইতে কান এইবূপে নিয়ত গৃহীত হইলেও, 
প্রকৃতিতে কার্বনের পরিমাণ একটি ব্বতঃনিয়ন্ত্রিত 
প্রক্রিয়ায় নিত্য থাকে | এই স্বতঃনিয়ন্ত্রিত প্রক্রিয়াকে 
“কার্বন চক্র” বল। হয়। j 
প্রধানতঃ উদ্ভিদ-খান্য হইতেই প্রাণিদেহের জৈব চিত্র, ২৫- গ্যান বুখোশ 
দেহকোযের কার্বন উপাদান সংগৃহীত হয়। প্রাণিদেহস্থ কার্বন-যৌগিকের অংশ 
জারিত হইয়া CO. রূপে বায়ুমণ্ডলে বিমুক্ত হয়। ইহা৷ ছাড়া প্রাণী ও উদ্ভিদ 
দেহের পচনে ও জালানীর দহনেও বায়ুমণ্ডলে যথেষ্ট 005 বিমুক্ত হয়। এই বিষুক্ত 
05 হইতে উদ্ভিদজগৎ উহাদের প্রয়োজনীয় কারন সংগ্রহ করে। উদ্ভিদ-দেহের 
সবুজ অংশে ক্লোরোফিল- (Chlorophyll) নামে একটি জটিল যৌগিক থাকে ; এই 
ক্লোরোফিল স্র্যালোকের সান্নিধ্যে সালৌক-সংশ্লেষ (photo-synthesis) প্রক্রিয়ায় 
CO, ও জলের সংযোগে শর্করাঁজাতীয় খাদ্য উৎপন্ন করে ও অক্সিজেন বিমুক্ত হয় | 
[65%005+5%750 ল (0০3 ০05)০+4609] 
উৎপন্ন শর্করা উদ্ভিদ কোষে খাগ্রূপে শোষিত হর ও অক্সিজেন বাযু-মগুলে ফিরিয়। 
আসে। এইরূপে প্রাণিদেহ কতৃক উদ্ভিদ-জগৎ হইতে গৃহীত কার্বন পুনরায় উদ্ভিদ- 
Sines ফিরিয়া আসে এবং প্রাণিদেহ কর্তৃক গৃহীত শ্বীস-ক্রিয়ার প্রয়োজনীয় 
অক্মিজেনও পুনরায় বায়ুমণ্ডলে উৎপন্ন হইয়া থাকে। ফলে প্রকৃতিতে কার্বন ও 
অক্সিজেনের পরিমাণ নিত্য থাকে | 
প্রকৃতিতে উৎপন্ন COs কিছু পরিমাণ বৃষ্টিজলে ধৌত হইয়া কার্বনেট খনিজবূপে 
“ সৃত্তিকায জমে এবং কিছু COs বৃষ্টিজলে ধৌত হইয়া! সমুদ্রে জমে ও সামুদ্রিক প্রাণীর 
কঠিন ক্যালসিয়ম বহিরাবরণ উৎপাদনে প্রযুক্ত হয়। এইবূপেও বারুমগ্ডলে অতিরিক্ত 
CO, afar উঠার সম্ভাবনা আংশিকরূপে নিবারিত হয় | 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
ফসফোরাস 
( Phosphorus ) 
চিহ Ps সংকেত-_P4 পারমাণবিক ভর সংখ্যা__3]. ; পরমাণু ক্রমাংক —15 = 
ইলেকট্রন-বিন্যাস__152252209392303 
আবিষ্কার : 
সপ্তদশ শতাব্দীতে আযালকেমিবিদ (81013055196 ) ব্র্যাণ্ড ( Brand ) গাঢ় যুত্রকে 
বালি ও কাঠকয়ল। সহ পাতন করিয়া ফদ্‌ফোরাস প্রথম আবিষ্কার করেন। শীলে, 
বয়েল (1680) এবং কুংকেলও (1678) পরে ফ্কোরাস প্রস্তুত করেন। অস্থি 
হইতে কস্‌ফোরাস প্রস্তুতির প্রণালী প্রথমে গ্যান (1771) কর্তৃক আবিষ্কৃত হয়। ইহা 
TQ দহন-জাত আলোক বিকীরণ করে ও অন্ধকারে স্বয়ংপ্রভ হইয়া জলিতে থাকে। 
আলোক বিকীরণ ক্ষমতার জন্যই ইহার ফসকোরাস নামকরণ হইয়াছে (phos = 1187 
00৩৮০] carry ) ; 
প্রাকৃতিক অস্তিত্ব ঃ 
সহজেই জারিত হয় বলিয়া! মৌলরূপে ফসফোরাসের অস্তিত্ব নাই। প্রারুৃতিক 
ফসকোরাস অলৈব-যৌগরূপে বহু খনিজে, (তৃত্বকের প্রায় 12%), এবং প্রাণী ও 
উদ্ভিদ-গতে বহুল পরিমাণে বর্তমান আছে। ফমকোরাসঘটিত যৌগিক ও 
খনিজগুলিকে সাধারণতঃ কসফেট-খনিদ্র বলা হয়। কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ ফসফেট- 
খনিজের নাম দেওয়। হইল_ 
কসফোরাইট —(Phosphorite)—Cas(PO,)» 
কলীর-আ্যাপাটাইট _(Clor-apatito)—3Cas (PO), 08012 
ইয়োর-আযাপাটাইট-_(1০,-০1০)--308020), ০25 
ভিভিয়ানাইট_(Vivianite)—Fe (PO) 2, 820 ; ইত্যাদি | 
ফসফোরাম উদ্ভিদ ও জীবজগতের অপরিহার্য উপাদান। মৃত্তিকাস্থ খনিজ 
ফসফেট গুলি বায়ু ও বৃষ্টিজলে ক্ষয়প্ৰাপ্ত হইয়| সুক্ষ চ্‌ 


fact মৃত্তিকায় বিস্তৃত ap 
উদ্ভিদসমূহ, বিশেষ করিয়া গমজাতীয় শস্তের উদ্ভিদ, afeete ফনফোরাস আতীকরগ 


করিয়া নিজদেহে সঞ্চর করে। ফসফোরাস-ঘটিত উদ্ভিদ বা উহার অংশ আবার প্রাণি- 
দেহের ফসফোরাসের চাহিদা পূরণ করে। প্রাণিদেহের অস্থি, রক্ত, sty, zesty,” 
মপ্তিদ্কে এবং ছুষ্ধে, ডিমের হলুদ অংশে ও মৃত্রে উল্লেখযোগ্য মাত্রায় ফসফোরাস ঘটিত 
যৌগিক, প্রধাণতঃ গ্লিসেরো ফসফেট ( Glycero phosphate )-রূপে বর্তমান থাকে ।' 


ফমফোরাস a> 


মেরুদ্তী-প্রাণীর অস্থির উপাদান প্রায় 60% ক্যালসিয়ম ফসফেট এবং সেই কারণেই 
ফসফোরাসের প্রধান প্রারৃতিক-উৎস জৈব-দেহাস্থি। 

ফসফোরাসের শিল্প-প্রস্ততি 2 

ফসফোরাস-প্রস্তির প্রধান উপাদান, রকৃকসফেট ( rock-phosphate ) ও অস্থি- 
TAA বোন্‌ BIA (Bone 5: ) | প্রাকৃতিক খনিজ ক্যালসিয়ম ফসফেটকে রকৃ- 
ফসফেট বল! হয় । অস্থি-ভস্ম ব| বোন্‌ আযাস প্রাণিদেহের অস্থি হইতে প্রস্তুত হয়। 

গ্রাণিদেহের কাচা হাড়ে প্রধানতঃ ক্যালসিয়ম ফসফেট, কিছু প্রোটিন ও. 
নাইট্রোজেন ঘটিত জৈব যৌগিক, কিছু ক্লেহ পদার্থ (fat) এবং কিছু 09005 থাকে । 
ফসফোরাস-প্রস্ততির জন্য প্রথমতঃ কাচা হাড় হইতে উষ্ণ জল এবং C52 দ্রাবক 
সাহায্যে জৈব পদাৰ্থ ও cae পদার্থ পৃথক করিয়া লওয়া হয়ঃ পরে লৌহ-রিটটে 
হাঁড়গুলি Set করিলে ক্যালপিয়ম ফসকেট.ুক্ত জৈব অঙ্গার পাওয়া যায়। এই 
পদার্ঘটকে পরে বায়ুতে তীত্র প্রজ্জালন করিলে জৈব অস্থি-ভন্ম (hone-ash ) BIR 
হয়। অস্থি-ভন্মে প্রায় 80% ক্যালসিয়াম ফসফেট থাকে | 

অস্থি-ভন্ম হইতে ফসফোরাস দুইটি প্রণালীতে উৎপন্ন হইয়। থাকে £ 

(১) পুরাতন রিটট প্রণালী (Retort Process) ও (২) আধুনিক বিছ্যুৎচুলী, 
a “রিড ম্যান-পার্কার -রবিনসন্ঃ প্রণালী 7, 
Process ) | 

র্নিটট প্রণালী : 

এই প্রণালীতে প্রথমে অস্থি-ভস্মকে উত্তমরূপে গাঢ় ুএ504-এর সহিত মিশ্রিত, 
করিয়া! ক্যালসিয়ম সালফেট ও ফসফোরিক আযাসিড উৎপন্ন করা হয়_ 

08$0609,)+37530৬- 30890425809 

উৎপন্ন 02504, পরিস্রুতির সাহায্যে ফঘকোরিক SUITE হইতে পৃথক করা হয় 
এবং ফসফোরিক আ্যাসিডকে বাপ্পীভবন ছারা গাঢ় করা হয়। পরে গাঢ় ফসফোরিক 
আযাসিড জ্রবণটি কোক ও কাঁঠকয়লার সহিত মিশ্রিত করিয়া লৌহপাত্রে Ges করিলে, 
মেটাফসফোরিক আযাসিড (HPOs) উৎপন্ন হইয়া থাকে__ 

[78503 HPO; +H,0 

উৎপন্ন HPO, ae মিশ্রণটিকে সর্বশেষে অগ্নিসহ'সবত্তিক। (fire clay) নিমিত 
রিটটে” পুনরায় অতি তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে ফনফোরাস উৎপন্ন হয় এবং রিটর্টের 
শ্ীবাপ্রান্তটি জলে নিমজ্জিত রাখিলে উৎপন্ন বাস্পীভূত ফসফোরাস রিটট-গ্রীবা বাহিভ 
হইয়া জলে কঠিনীভূত অবস্থায় জমিতে থাকে | 

4HPO, +12C =2H, +12CO+4P 


DQ রসায়ন আলো চন। 


আধুনিক বিদ্যুৎ galt প্রণালী : 

আধুনিক প্রণালীতে, কসফোরাস-উতপাদনের জন্য বিশেষভাবে নিমিত অগ্রিসহ 
বিদ্যুৎচুলী ব্যবহৃত হয়। এই pal ইষ্টক-নিমিত হইয়া থাকে এবং উহার উপরি অংশে 
উত্তপ্ত গ্যাস নির্গমনের জন্য একটি নির্গম-নল ও নিম্নাংশে att (slag) নির্গমনের জন্য 
নিগম-নল যুক্ত থাকে । চুল্লীটির fates দুইটি সুদৃঢ় কার্বনদণ্ড অন্ুপ্রবিষ্ট থাকে। 
কার্বনদণ্ড দুইটি খুব কাছাকাছি 
খাকে কিন্তু স্পর্শ করে না| এক্ষণে 
কার্বনদণ্ড দুইটি বিদ্যুং-উংসের 
সহিত যুক্ত করিয়া তীত্র-তড়িং 
চালন| করিলে দণ্ড দুইটির মধ্যে 
একটি তীব্র উত্তাপের “আর্ক” উদ্ভূত 
হয় ও তাহার তাপে বিদ্যুৎচুল্লীটির 
অভ্যন্তর প্রচণ্ড উত্তপ্ত হইয়| উঠে। 

চুল্লীটির উপরে একটি গ্রাহক- 
দ্বার (hopper) থাকে | গ্রাহক alll 
দ্বারপথে পদার্থ যোগ কর! হয় PHOSPHORUS 
এবং গ্রাহক-দ্বারের নিয়ে একটি চিত্র ২৬ ফসফোরাস নিদ্াবণ © 


4a ন্যায় চালকদপ্ডের (warm-conveyor) সাহায্যে উহা ঘুরিতে ঘুরিতে চুল্লীতে 
গিয়া পড়ে। চুল্লীটিতে বানু প্রবেশের লম্ভাবন| নিরোধ করার জন্যই এই কৌশল 
অবলদ্বন করা হয় (চিত্র, ২৬)। 

বিদ্যুৎুন্লী প্রণালীতে, রকফসকেট চুৰ্ণ (বা অস্থিভনম চুৰ্ণ ), কোকচূর্ণ ও বালুকার 
মিশ্র গ্রাহক-দ্বার পথে প্রবিষ্ট করাইয়া চুলীটিতে আর্ক উৎপন্ন কর! হয়; প্রথমতঃ চুলীর 
Wa তাপে (1200°C) ক্যালসিয়ম ফসফেট ও বালুকা বিক্রিয়া করে এবং ক্যালসিয়ম 
সিলিকেট ও ফসফোরাস পেন্টক্নাইভ উৎপন্ন করে | 

Cas(PO.)a+3Si0.=3Casio, +P20; 

উৎপন্ন ফসফোরাস পেন্টকৃসাইড পরে কোকচুর্ণ দ্বার| বিজারিত seal কমফোরাস 

ও কার্বন মনোকৃসাইড উৎপন্ন করে_2P20; +10C =10CO +4P 


সমগ্র বিক্রিয়াটির উৎপন্ন পদার্থগুলির মধ্যে ক্যালসিরম সিলিকেট উত্তাপে গলিয় 


জ্যাগরপে Fa পড়ে; ফসকো রাস ও CO বাষ্পরূপে উপরিস্থ নির্গম-নলপথে pals 
বাহিরে আসে। শির ম-নলের অপর প্রান্তটি একটি জলপূর্ণ পাত্রে নিমজ্জিত থাকে | 
ফনফোরান শীতল হইয়। কঠিনাকারে জলের নীচে সঞ্চিত হয় ও CO বাহির হইর। যায় | 


SAND & COKE + 
BONE ASH, 


ফদফোরান ao 


ফসফোরাঁসের বিশৌধন £ 

শিল্পোৎপাদিত কসকোরাস প্রায়শঃই নানা কলুষ পদার্থ মিশ্রিত থাকে। ইহাকে. 
বিশোধনের জন্য প্রথমতঃ ইহাকে ক্রোমিক ( Chromic ) আঁসিড সহযোগে বিগলিত 
করা হয় ও উহার কলে কলুষ পদার্থগুলি জারিত হইয়া থাকে । পরে গলিত 
ফসফোরাসকে ক্যানভ্যাস বা শ্যাময়-চামড়ার ( chamois leather ) মধ্য দিয়া ছাকিয়া 
লইলে বিশুদ্ধ ফসফোরাস পাওয়া যায়। এই ফসকোরাস সাধারণতঃ যটি-আঁকারে 
ঢালাই করিয়া লওয়। হয়। 

ফদফোরাসের ধর্ম? ভৌত ধর্মঃ 

সাধারণ শিল্পোংপাদিত ফনফোরাসকে শ্বেতফসফোরাস (white phosphorus), 
বর্ণহীন কসকোরান (colourless phosphorus), অধাতব ফসফোরাস (non 77005091110 
phosphorus) এবং কখনও কখনও হলুদ ফসফোরাসও (yellow phosphorus) বলা 
Wl ফসফোরাস অন্যান্য নানা রূপভেদেও পাওয়া যায়  যথা__লোহিত ফসফোরাস 
(red phosphorus), বেগুনী কসফোরাস (scarlet phosphorus) ইত্যাদি । শ্বেত- 
ফনফোরাস, একটি প্রায়-বর্ণহীন, অন্বচ্ছ (translucent) মোম-জাতীয় কঠিন পদার্থ । 
ইহ! নরম বুলিয়! ছুরির দ্বার! সহজেই কাটিয়া টুকরা! করা যায়। ইহার ঘনত্ব 18, 
গলনাংক 44° সে. এবং BART 280° সে. ! 30° সে-এর অধিক উষ্ণতায় ও বায়ু 
সংস্পর্শে ইহা দাহ বলিয়। ইহাকে জলতলে সংগ্রহ করা হয়। গলিত ফমফোরাস এবং 
ফসফোরাসের aba বর্ণহীন। কমকোরাসের বাষ্প-ঘনস্ব হইতে ইহার আণবিক সংকেত 
Py বলিয়! ধার্য হইয়াছে । 800° সেটিগ্রেডের অধিক উষ্ণতায় ইহার আংশিক 
বিয়োজন ঘটে £ঃ-P4= P2 +P? | 

_শ্বেতফসফোরাস জলে অদ্রাব্য, কিন্তু কার্বন ডাইনালফাইড, বেনজিন, ক্লোরোকর্ম 
প্রভৃতি ভ্রাবকে অতি মাত্রায় দ্রাব্য | 

রাসায়নিক ধর্মঃ 

আর্দ্র বায়ুর সংস্পর্শে শ্বেত-ফসফোরাস গা সাদা ধুম উৎপন্ন করিয়া স্বত:ই জারিত 
হইতে থাকে । জারণ-কালে ফসফোরাস হইতে একটি অতি AQ সবুজাভ-সাঁদা 
(greenish white) আলোক বিকীরিত হইতে থাকে । অন্ধকার ঘরে নির্গ ম নলযুক্ত 
একটি জলপূৰ্ণ ক্লান্কে কিছু ফফোরাস ফুটাইলে উৎপন্ন Beat সহিত ফসফোরাস 
বাষ্প নির্গম-নলমুখে আলোক বিকীরণ করিয়া স্বয়ংপ্রভর্ূপে জলিতে থাকে | 
কমফোরাসের এই anaes) ফসকোরামের একটি বৈশিষ্ট্য । Tes আলোক 
বিকীরণ করি! ফসফরাস ধীরে ধীরে জারিত হইয়া 5০০ ও ৯43০ উৎপন্ন করে। 

অন্য বস্তুর সহিত অত্যন্ত অল্প পরিমাণে (লক্ষ ভাগের এক ভাগ ) মিশ্রিত 


3 রসায়ন আলেচনা 


“থাকিলেও এই আভা হইতে ফসফোরাসের উপস্থিতি জানা ate ইহাকে ফসফোরাসের 
অন্ুপ্রভা। (Phosphorescence) বলে | 
ফসফোরাসের এই স্বতঃ দহনের (auto combustion) জন্য বাতাসে কিঞ্চিৎ জলীয় 
বাপের উপস্থিতি থাকা দরকার। শুষ্ক অক্সিভেনে ফসফোরাস জারিত হয় না। তাপিন 
“তেল, কোহল প্রভৃতি ফপফোরাসের জারণে বাধকরূপে কাজ করে | 
শ্বেত-কমফোরাস অতি afer ala! ইহা অক্সিজেন, হালোজেন প্রভৃতি ও 
ধাতুর সহিত সোজান্জি যুক্ত হইয়। যথাক্রমে অক্সাইড, হালাইড, ফপফাইড প্রভৃতি 
যৌগ উৎপন্ন করে| এই সব বিক্রিয়ার তাপ ও আলে! 2 হয় এবং P প্রায়ই জলিয়। 
উঠে। অক্সিজেনের সহিত ফনফোরাসের আসক্তি (affinity) অত্যধিক বলিয়া 
কসফোরাস একটি উত্তম বিজারক পদার্থ। ইহ! 05504, HNO; CuSO, 
গ্রভৃতিকে বিজারিত করে 
45730522508 3 42450522205 
476015- 49015 ; 4P-+10Clp=4PCI, ; 3Cu+2P=CusP, 
Soest ক্ষার ভ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায় ফসফিন্‌ (Phosphine) গ্যাস 
উৎপন্ন করে *—P,+3NaOH+3H,0=PH,+3NaH.PO, 
ফমফোরাস একটি অতি বিষাক্ত পদার্থ। Bel চর্সের সংস্পর্শে বিষাক্ত ক্ষত উৎপন্ন 
করে এবং ফসফোরাস-বাপ্পের সংস্পর্শে দাত ও চোঁয়ালের হাড় বিশেষ ক্ষতিগ্রস্ত হয়। 
ফসফোরাসের রূপভেদতা (Allotrpic modification) : 
ফসফোরাস নান! রূপভেদে বর্তমান থাকে। তন্মধ্যে শ্বেতফসফোরাস এবং 
'লাহিতফদফোরাসই অধিক গুরুত্বপূর্ণ রূপভেদ | 
লোহিত-ফগফোরাসের প্রস্তুতিঃ 
বায়ুর সংযোগ রহিত একটি আবদ্ধ লৌহপাত্রে শ্বেত-ফসফোরাস AST] Ge] 240° 


—250" C9 সতর্কভাবে উত্তপ্ত করিলে শ্বেত-ফনফোরাস লোহিত-কসফোরাঁসে 


পরিবতিত হয়। আয়োডিনের সান্নিধ্যে পরিবর্তনটি ভ্রুততর হয়। আয়োডিন প্রভাবক 
রূপে কাজ করে। বিক্রিয়। শেষে পাত্রটি 


উন্মুক্ত করিয়া অবশেষে কঠিন পদার্থকে 
NaOH দ্রবণ যোগ করিয়া স্কুটানে৷ হয়) কোন অপরিবর্তিত শ্বেত-ফসফোরাস 
অবশিষ্ট থাকিলে উহা! এই প্রিয়া বিনষ্ট হয়। অবশেষে পদার্থটি জল দ্বারা ধৌত ও 
পরে শুষ্ক করিলে লোহিতফসফোরাস পাওয়া যায়। 
লোহিত-ফসফোরাসের ধর্ম: 
লোহিত-ফসফোরাস রকত-বেগুনী রঙের কঠিন পদার্থ । শ্বেত-কসকোরাসের ন্যায় 
Bei eas ও সক্রিয় নহে। ইহার গলনাংক প্রায় 00৭0. এবং ্ুটনাংক অতি 


ফসফোরাস ৯৫ 


উচ্চ উষ্ণতা । ইহার ঘনত্ব, 22 গ্রাম/সি.সি. এবং ইহা জলে ও CS, দ্রবণে 
satay | 


শ্বেত-ফসফোরাসের ন্যায় ইহারাও ক্লোরিন, অক্সিজেন, সালফার প্রভৃতির সহিত 
বিক্রিয়া করে, কিন্তু শেত-ফসফোরাসের ন্যায় উহা! সক্রিয় নহে। শ্বেত-ফসফোরাস 


অপেক্ষা লোহিত-ফসফোরাঁস অধিকতর স্থায়ী । NaOH দ্রবণের সহিত ইহার কোন 
বিক্রিয়া নাই । লোহিত-ফমফোরাস অতি উত্তপ্ত করিলে art হয়; এই বাম্পকে 
পরে শীতল করিলে উহা! শ্বেত-ফসফোরাঁস রূপে কঠিনীভৃত হয়। ইহা শ্বেত- 
কসফোরাসের ন্যায় বিষাক্ত নহে। 

শ্বেত ও লোহিত ফসফৌরাসের পারস্পরিক পরিবর্তন ৪ 

শ্বেত হইতে লোহিত ফসফোরাস $ 

কোন fifer গ্যাসের সান্নিধ্যে সামান্য আয়োডিনের উপস্থিতিতে খেত- 
ফসফরাঁসকে 240°—250°C-4 উত্তপ্ত করিলে tel লোহিত-ফসফোরাসে পরিণত 
হ্য়। 

লোহিত হইতে শ্বেত-ফসফোরস £ 

কোনে। নিক্ষিয় গ্যাসের সান্নিধ্যে লোহিত-ফসফোরাসকে 550° সেটিগ্রেডের অধিক 
উত্তপ্ত করিয়া উৎপন্ন গ্যাসকে দ্রুত শীতল করিলে Val কঠিনীভূত হইয়া শ্বেত- 
ফসকোরাস উৎপন্ন করে। 

240° 250°C 


P— — — — — ————>P 


আদা <——_—_—_—_—_—_—__—_—_—_—_ লাল 
550°C এর উর্ধে বাম্পীকরণ ও শীতল করণ 

ফসফোৌরাসের ব্যবহার £ 

(১) শ্বেত-ফসফোরাস, লোহিত-ফসফোরাস ও কসফোরাস পেণ্টকৃসাইড প্রস্তুতিতে 
প্রধান উপাদানরূপে ব্যবহৃত হয়। শ্বেতফসফোরাস হইতে “লুসিফার দেশলাই” 
(Lucifer matches) প্রস্তুত হয় | 

(২) লোহিত-ফসফোরাস__সাধারণ দেশলাই উৎপাদনে প্রচুর ব্যবহৃত হয়। 
পরীক্ষাগারে, HBr, HL প্রভৃতি প্রস্তুতিতে লোহিত-ফসফোরাস ব্যবহৃত হ্য়। 

(৩) ফসফোরাস হইতে FBT Sa প্রস্তুত হয়; ফসফোরাস ঘটিত জৈব যৌগিক 
হইতে বহু ওষধাদি প্ৰস্তুত হইয়া থাকে। \ 

(৪) ফসকোরাস হইতে FACS (phosphor-bronze) নামক টা 
“গুরুত্বপূর্ণ ধাতু-সংকর প্রস্তুত হয়। 


Su: রসায়ন আলোচনা! 


(৫) বুদ্ধকালে ধুত্রজাল wa জন্য এবং হাতবোমা ও আগুনে-বোমাতে 
ফসফোরাস ব্যবহৃত হইয়া থাকে | 

হেত ও লোহিত ফনকোরাস বাদেও ফসকোরাসের আরও কয়েক প্রকার রূপভেদ 
আছে। 

বেগুনী-ফসফোরীস (Violet phosphorus) 8 গলিত cae বা বিসমাথ হইতে 
ফসফোরাসকে কেলাসিত করিলে বেগুনী-কসকোৌরাসের কেলাঁস পাওয়া যায় । বন্ধমুখ 
টিউবে লোহিত কদফোরাসকে 530°C উষ্ণতায় তাপিত করিলে বেগুনী-ফসফোরাস 
প্রস্তুত হয় । ইহা! তড়িৎ পরিবহন করে না। 

রক্তিম-ফসফোরাঁল (Scarlet phosphorus)? কার্বন ভাই-সালফাইডে সাদী 
ফসফোরাসকে ভ্রবীভূত করিয়! দ্রবণকে দীর্ঘ সময় সূর্যালোকে রাখিয়া দিলে দ্রবণ হইতে 
গাঢ় উজ্জল লালবর্ণের অনিয়তাকার কসফোঁরাস বাহির হইয়া আসে। ইহাই রক্তিম- 
ফমফোরাদ। 

কাঁলো-ফসফোরাস (Black phosphorus) £ সাদ! ফসকোরাসকে অত্যধিক চাপে 
(12000 কেজি/বর্গ সেমি-) ও 200°C. উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে কীলো-ফসফোৌরাস' 
পাওয়া যায় । Hg অনুঘটক ও অত্যল্প পরিমাণ কালো-কসকোরাসের সান্নিধ্যে 250° 
0-এ তাপিত করিলে লোহিত-কমফোরাস কালো-কসফোরাসে পরিণত হয়। কালো- 
ফমফোরাঁস বীজরূপে (seed) কাজ করে | কালো কসফোরাস ধূসর রুষ্বর্ণের স্কটিকাকাঁর 
কঠিন পদার্থ, ইহ! গ্রাফাইটের মত স্তরে স্তরে সজ্জিত থাকে এবং তাপ ও তড়িতের 
থপরিবাহী | সেইজন্য ইহাকে ধাতব (metallic) কসফোরাস বলে । ফসফোরাসের 
এই তিন র্ূপভেদই 0$5-এ দ্রব হয়; আর্দ্র বাতাসে জারিত হয় | 
250°C 250°C-+Hg অনুঘটক 

শেত-ফলফোঁরাস = লোহিত-ফসফোরাস = কালো-ফসফোৌরাস 

বাষ্প Stel করির। বীজ (seed) 
শ্বেত-ফনফোরাসের গঠন : শ্বেত-ফলফোরাস অণু চতুপরমাণুক অর্থাৎ উহার 


PB চ P 
WAN ভরা রা 
নু Pp P 
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চিত্র, ২৭_ শ্বেত কসকোরানের গঠন 
অণু চারটি পরমাণু সমবারে গঠিত। এই, চারটি পরমাণু সমযৌজ্যতার বন্ধনে সংযুক্ত হইয়া 
টেন্রাছেডুন রচনা করিয়া উহার চারটি কোণায় অবস্থান করে। ফদফোরাস বালের 


ফসফরাস ৯৭ 


কাঠামোও এইরূপ । লোহিতফষফরাস গঠন কালে শ্বেত-ফসকরাসের অণুর (54) 
একটি ফসফরাস, ফসফরাস বন্ধন ছিন্ন হইয়া যায়; ফলে ফসফরাস অণুর টেট্রাহেড়া 
পরস্পর এক সারিতে সংঘবদ্ধ হয়। কালো ফসফরাসে আরও যৌজ্যতা-বন্ধন ছিন্ন- 
বিচ্ছিন্ন হইয়৷ ফসফরাস পরমাণু ষড়-ভূজাকারের বলয়জালে (in a network of 
hexagonal rings ) পরস্পর জুড়ি! যায় (চিত্র, ২৬ ) | 

ফসফরাস চক্র £ প্রাণী ও উদ্ভিদমাত্রেরই বৃদ্ধি ও পুষ্টির জন্য ফসফরাস একান্ত 
প্রয়োজন। উদ্ভিদ মাটি হইতে প্রয়োজনীয় ফসফরাস সংগ্রহ করে এবং ফলমূল শীক- 
সী প্রভৃতির মারফত প্রাণিজগতকে ফদফরাস প্রদান করে। মান্য ও অন্যান্য মাংসাশী 
প্রাণী ডিম, দুধ, মাংস ইত্যাদি হইতেও ফসফরাস লাভ করে। জৈবজগতের পচন ও 
ধ্বংসের ফলে প্রাণিজগতের মলমৃত্রের সংগে এ ফসফরাস মাটিতে আবার ফিরিয়া 
আমে | এইভাবে জৈবজগত ও মাটির ভিতর নাইট্রোজেনের মত ফসফরাসের আদাঁন- 
প্রদানেরও একটি আবর্তন চক্র অবিরত সংঘটিত হইতেছে। 


শ্বেত ও লোহিত ফসফরাঁসের তুলনা 
ধর্ম শ্বেত লোহিত 
af. সাদা; সাধারণতঃ হলুদীভ লালবেগুনী 
গন্ধ রস্থনের মত গন্ধহীন 
ঘনত্ব 18 গ্রাম/সি.সি. 2'2 গ্রাম/সি.সি. 
নলনাঙ্ক 44°C নিদিষ্ট গলনাঙ্ক নাই 
500°C এর অধিক 
বিদ্যুৎ পরিবাঁহিতা৷ বিদ্যুৎ অপরিবাহী | মৃদু বিছ্যুৎপরিবাহী 
কার্বন ডাই সালফাইড,  ভ্রবণীয় Satay 
cafaa, আলকোহলে 
জলে দ্রাব্যতা৷ অদ্রবণীয় অদ্রবণীয় 
প্রজনন তাপমাত্রা 30°C 260°C 
বাতাসে ক্রিয়া অন্ধকারে অঙ্গপ্রভা বিকিরণ করে। অন্ুপ্রভা নাই 
015 খুবই সক্রিয়। স্বত:ই উত্তপ্ত করিলে 
: জলিয়া উঠে ও ক্লোরাইড সংযোগ ঘটে 
গঠন করে 
NaOH ( গা ) হাইপোফসফাইট লবণ তৈরী কোন বিক্রিয়া নাই। 
হয় ও ফসফিন, (67২), গ্যাস 
নির্গত হয় 
উষ্ণ গাঢ় HNO; বিস্ফোরণ সহ বিক্রিয়া ঘটিয়া অপেক্ষাক্কত ধীরে 
HPO, এবং NO, বিক্রিয়া ঘটে | 
উৎপন্ন হয়। HsP0,3NO, 
Be 
বিষক্রিয়া অত্যন্ত বিষাক্ত রা | 
সাধারণ চাপ ও তাপমাত্রায় সাদা-ফসফরাস অস্থায়ী এবং সর্বদাই লাল-ফসফ 
পরিবতিত হওয়ার প্রবণতা দেখা যায়। ‘ mae 


B—7(I) 


তুতীন্ত্র অন্যান 
সাঁলফাঁর (Sulphur) 
foes ; পারমাণবিক ভার--32 ; পরমাণু ক্রমাংক__16 
ইলেকট্রন বিন্যাস : 
} 1s?2s?2p®3s23p* 
পূর্বকথা ঃ J 


সালফার বা গন্ধক একটি স্থপরিচিত মৌল | অতি প্রাচীনকাল হইতে উহ্‌! ব্যবহার 
হইতেছে। বাইবেলের মত প্রাচীন পুস্তকেও ইহার বর্ণনা পাওয়া যায়। প্রাচীন হিন্দু 
রসায়নে ও চিকিৎসা শাস্ত্রে এবং শিল্পে গন্ধকের বহুল ব্যবহার হইত। “সালফার 
নামটি সম্ভবতঃ গন্ধকের প্রাচীন সংস্কৃত নাম ‘স্থলভেরি’র (Sulvery) অপভংশ ১ 
(স্থলভেরি কথার অর্থ ‘ota ধ্বংসী? ) | ‘ 


প্রাকৃতিক অস্তিত্ব : 

প্রকৃতিতে সালফার প্রচুর পরিমাণে মৌল ও যৌগাবস্থায় বর্তমান আছে। মৌল 
সালফার প্রধানতঃ আগ্নেয়গিরি অঞ্চলে_-যথ|, সিসিলি, জাপান,, আমেরিক। প্রভৃতি 
দেশে পাওয়া যায়। 

যৌগাবসথায় সালফার ধাতব সালকাইভ ও সালফেট খনিজে বর্তমান থাকে। কয়েকটি 
প্রধান সালফাইড ও সালফেট খনিজের নাম দেওয়া হইল__ 


১। সালফাইড: 
সায়রন পিরাইটিস_-চe52, কপার পিরাইটিস 0823, e259, গ্যালেনা__ 
PDS, জিংক GG—ZnS, সিনাবার-_7783, অরপিমেন্ট_4525, ইত্যাদি । 
২। সালফেট: 
জিপআম--0850,, 24,0 
কাইনেরাইট__850,, HO 
হেভিম্পার--8230, ইত্যাদি | 


ইহা ছাড়া আথেরগিরির বাপে কিছু [53 ও SO, ইনার 
যৌগিক এবং প্রাণী ও উদ্ভিদদেহের বিভিন্নাংশে সালফার থাকে। পেয়াজ, রমন, 


সরিষার তৈল, ডিমের হলুদ অংশ, চুল প্রভৃতিতে সালফার ঘটিত জৈব-যৌগিক আছে। 


সালফার 2» 


সালফারের শিল্প-প্রস্তুতি : 

সালফার উৎপাদনে আমেরিকার স্থান সর্বাগ্রে | দুইটি পদ্ধতিতে সালফার উৎপাদন 
করা হয়। 
১। সিসিলীয় পদ্ধতি £ 

সিসিলীতে ete সালফারকে সাধারণতঃ নিশ্নলিখিত উপায়ে ব্যবহারোপষোগী 
করা হয়। : 

এই প্রণালীতে প্রথমতঃ অবিশুদ্ধ প্ররুতিজ সালকারকে একটি ঢালুতলযুক্ত 
প্রকোটে Bas করিয়া প্রকোষ্টটি চুল্লীতে উত্তপ্ত কর! হয়। উত্তাপের ফলে সালফার 
অংশত জলিয়৷ সালফার ভায়ক্সাইডে পরিণত হইতে থাকে ও এই তাপদায়ী 
বিক্রিয়াটির উৎপন্ন তাপে অবশিষ্ট সালফার গলিয়া ঢালু তল বহিয়া! প্রবাহিত 
হইয়া আসে | 

এইরূপে উৎপন্ন সালফার সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ হয় না বলিরা ইহাকে একটি লৌহপাত্রে 
ফোটান হয় (444° সে. ); সালফার পাতিত হইয়। আসে; পাতিত 'সালফার- 
বাপপকে একটি শীতল প্রকোষ্ঠে কঠিনীভূত 
করা হয়। পাতিত ও কঠিনীভূত 
সালফার বিশুদ্ধ হইয়! থাকে। ওল 
২। আমেরিকান পদ্ধতি বা ফ্রাস 
(Frasch) পদ্ধতি | 

আমেরিকার লুইসিয়ান! অঞ্চলে 500 
—800 ফিট ভু-নিয়ে লক্ষ লক্ষ টন 

সালফারের স্তর দেখিতে Aten যায়। 

| ইহাই পৃথিবীর বৃহত্তম সালফার উৎন। 
ভূ-পৃষ্ঠ হইতে ভিন্ন ভিন্ন ব্যাসের তিনটি 
এককেন্দ্রিক নল (নলকৃপের ন্যায় মাটি 
খনন করিয়া ভূ-নিয়ে সালফার উৎস পর্যন্ত 
প্রবেশ করান হয়। বহিস্থঃ নলটির মধ্য 


OT 
conrrtsseo 
AR 


চিত্র, ২৭__সালফারের প্রস্তুতি £/ফ্ৰাস প্রণালী 
দিয়া প্রায় 10 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে অতি তপ্ত জল (Super-heated water—180°C) 
এ চালনা করা হয়। মধ্যস্থলের নলটির ভিতর দিয়! অত্যন্ত বেশী চাপে বাতাস প্রবেশ 
eaten দেওয়া হয়। অতি তপ্ত জল নলপথে নাসিন। নিশ্নের সালফার & 
গলাইয়| দেয়; গলিত সালফার অতি চাপে প্রবিষ্ট বাতাসে ফেনািত REN উঠে এবং 
মধ্যবর্তী নল দিয়া সবেগে ফেনারপে উপরে উঠিয়া আসে (চিত্র, ২৭ )। 


STE 


৪ রসায়ন আলোচনা 


এই উর্বোৎশিপ্ত সালকার-কেনাকে কাঠের পাত্রে শীতল করিয়া কঠিনীভূত করা . 


হইয়া থাকে | এই উৎপন্ন সালফারের বিশুদ্ধতা 99.5-__999% বলিয়া উহার পৃথক 
বিশ্ুদ্ধত! নিপ্রয়োজন। 
৩। উপজাত পদাৰ্থ হইতে সালফার প্রস্ততি : 

(ক) কয়লার মধ্যে সামান্য পরিমাণ সালফার থাকে। কয়ল! হইতে কোলগ্যাস 
প্রস্তুতির কালে কয়লার সালফার 25 গ্যাসে পরিণত হয় ও এই গ্যাসকে সোদক 
আয়রন অক্সাইডে শোবিত করিয়া! লওয়া৷ হয়; ফলে উহা 7795 শোষণ করিয়। স্পেণ্ট 
অক্সাইডে (Spent oxide) পরিণত হয়। 

2Fe(OH)s +3Ha2S = Fe2Ss3s + 6H20 
CAD অক্সাইড 

কোলগ্যাস প্রস্তুতির কালে উপজাত এই স্পেণ্ট-অক্সাইড সালফার উৎপাদনের 
একটি উৎস | 

স্পেন্ট-অক্সাইডকে মুক্ত বায়ুতে উন্মুক্ত করিয়া রাখিলে উহ! হইতে সালফার উৎপন্ন 
হয়__ 

2FeS3+302+6H20 =4Fe(OH),+6S 

@) লেবলাংক পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্বনেটের উৎপাদন কালে ক্যালসিয়ম 
সালফাইভ (CaS) নামে একটি যৌগিক সহোত্পন্ন হয়। এই উপজাত CaS, বা! 
আ্যালকালি ওয়েছ (Alkali waste) সালফারের একটি উৎস | 

এই উৎস হইতে মালফারের প্রস্ততিকল্পে প্রথমতঃ আযালকালি ওয়েষ্টের চূর্ণ জলে 
প্রলম্বন করিয়। উহাকে 005 দ্বার! বিক্রিযা। কর! হয় ; ফলে 25 গ্যাস উৎপন্ন হইয়া 
থাকে; CaS+CO,+H,O=CaCO,+H,S 


উৎপন্ন H25-কে তখন অতি পরিমিত বায়ু সান্নিধ্যে দহন করিয়া সালফার পাওয়া 
যায় ; 2H2S+0,=2H,0+25 

(গ) খনিজ সালফাইড হইতে বিভিন্ন ধাতুর প্রস্তুতিকালে (যথা_-0এ, Pb, Zn 
প্রভৃতি ), 502-গ্যাস উপজাত হইয়া থাকে; এই উপজাত 905-কে শ্বেততপ্ত 
কোকের উপর চালনা করিলে সালফার পাওয়া যায়__ 

S02.+C=CO,+5 

সালফারের ধর্মঃ ভৌত ধর্ম: 

সাধারণ সালফার একটি পীতবর্ণের ভংগুর, কেলাসিত, কঠিন অধাতু পদাৰ্থ । ইহা! 


অন্বচ্ছ এবং তাপ ও বিদ্যুৎ অপরিবাহী। ইহ! জলে অদ্রাব্য, কিন্তু জৈব-যৌগিক দ্রবণ, 
যথা, কার্বন ডাইমালফাইড, বেনজিন, টার্পেন্টাইন প্রভৃতিতে দ্রাব্য। 


Ed 


সালফার ১০১ 


সালফারের বহুরূপতা (Allotropy of sulphur): সাঁলফারের অন্যতম 
উল্লেখযোগ্য বৈশিষ্ট্য তাহার বহুরূপতা। সালফাঁরের বিভিন্ন রূপভেদ বর্তমান; এই 
বূপভেদগুলি রাসায়নিক ধর্মে একই রকম আচরণ করে, কিন্তু ভৌতধর্মে উহাদের মধ্যে 
যথেষ্ট পার্থক্য রহিয়াছে । উহার প্রধান বূপভেদগুলি তিন অবস্থায় থাকে £ 

(i) কঠিন সালফার, (1) তরল সালফার ও (iii) গ্যাসীয় সালফার | 

কঠিন রূপভেদগুলি ক্ষটিকাকার (নিয়তাকার) ও অনিয়তাকারে পাওয়া যাঁয়। 


নিয়তাকার অনিয়তাকার 
0) রম্বিক বা « সালফায় () প্লাষ্টিক বা নমনীয় সালফার 
(7) প্রিজম্‌ বা সালফার (7) শ্বেত সালফার 


(17) কলয়েড সালফার 


" বন্বিক সালফার : 


সাধারণ অবস্থায় যে সালফার পাওয়া যায়, তাহাই রম্বিক সালফার। সালফার 
চূর্ণকে কার্বন ভাই-সালফাইডে দ্রবীভূত করিয়া ভ্রবণকে শীতল করিলে afer 
সালফারের কেলাস পৃথক হইয়া আসে। 
ইহ! হলুদ রঙের ; ইহার কেলাস অষ্টপল। বিশিষ্ট । ধীরে ধীরে তাপ দিলে 
955°C তে ॥ সালকারে পরিণত হয়। খুব BS গরম করিলে ইহা 1120-এ 
গলিয়। যায়। ইহার ঘনত্ব 26 গ্রাম/সি.সি.। সাধারণ উষ্ণতায় রম্বিক সালফারই 
সর্বাপেক্ষা স্থায়ী; অন্যান্য রূপভেদগুলি এই রস্বিক সালফারে পরিণত হইয়া যায়। 
ইহা৷ জল, আীলকোহল ও ইথারে সামান্য দ্রবণীয়, কিন্তু কার্বনভাই-সালফাইড, উত্তপ্ত 
বেঞ্চিন ও তাপিন তৈলে বেশ দ্রবণীয় | 
প্রিজম বা ৪ সালফার £ (৮ল্দেক্রি নিব =) এ 

গলিত সালফার কিংবা তাপিন তৈলে দ্রবীভূত গরম সালফার দ্রবণকে 96'5°0-এর 
অধিক উষ্ণতায় শীতল করিলে ৪ সালফারের স্ফটিক পাঁওয়! 
যায় (চিত্ৰ, ২৮)। 

ধর্ম: ৪ সালফারকে মনোক্লিনিক সালফারও বলে। 
ইহার কেলাস হলুদ রঙের ; ইহার ঘনত্ব 1:96 গ্র্যম/সি সি | ON y 
ইহা! 092-এ ডবণীয়। 321 119°C উষ্ণতায় গলে এবং fou, 2 প্রিজম সালফার 
একটি হলুদ রঙের, তরলে পরিণত হয়। 96'5°0-এর উর্ধে ইহ! স্থায়ী এবং এই 
উষ্ণতার নীচে ইহা! দাবনা পরিবতিত হইয়া যায়। ৪ সালফারের স্থায়িত্ব 
9650 হইতে 119-0-এর মধ্যে । | 


১০২ রসায়ন আলোচন। 


প্লাষ্টিক সালফার : ¢ 
ফুটন্ত সালফার কিংবা! 200°0:এর অধিক উষ্ণতায় উত্তপ্ত তরল সালফাঁরকে যাদি 
হঠাৎ Shel জলে ঢালিয়| দেওয়া যায় তাহা হইলে রবারের মত নমনীয় এক প্রকার . 
সালফার পাওয়া যায়। ইহাই প্রাষ্টিক বা নমনীয় সালফার । ইহাকে টানিয়। রবারের 
মত Ae] করা যায়। ইহা 035-এ দ্রব হয় না। ধীরে ধীরে ইহা « সালফারে 
পরিবতিত হইয়া! যায়। atte সালফারে সালফার পরমাণুগুলি Real আকারে 
(99:15) সাজানে থাকে অর্থাৎ |r পাকের ন্যায় প্যাচানো। সেইজন্য ইহাকে 
টানিয়| রবারের মত az] কর! যায়। 
শ্বেত সালফার : 
সালফাঁর বাস্পকে Stel করিলে উহা ছোট ছোট গুচ্ছ ব| স্তবকে জড় হয়। এই 
ঘনীভূত সালফারকে গন্ধক রজ (০5975 of sulphur) বলে । এই গন্ধক রজের একটি 
অংশ ০১৪-এ অভ্রবণীয়। ইহাই শ্বেত সালফার । ইহার রং প্রায় সাদ1।। 
কোলয়েড সালফার : 
বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কোলয়েড সালফার উৎপন্ন হয়। সোডিয়াম থায়ে|- 
সালফেটের লঘু দ্রবণকে আযাসিড সহযোগে অন্রীকৃত করিলে কোলয়েড সালফার পাওয়া 
যায়। কোলয়েড সালফারের কণা এত ছোট যে, উহ! জলে প্রলন্বিত অবস্থায় থাকে 
এবং জল দুধের মত Atel ঘোলাটে হইয়া! যায়। 
" তর্নল সালফার £ 
1191০ উষ্ণতার সালফার গলিয়া তরলে পরিণত হয়। উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে উহ} 
230:0-এ প্রায় কঠিনাকার ধারণ করে। উষ্ণতা আরও বাড়িলে ইহা আবার তরল 
হইয়া যায়। তরল অবস্থায় সালফারের একাধিক, 52, Sx, 54 এই তিন প্রকারের 
ভেদ বাকে। গরলন এবং এই রূপভেদগুলির মধ্যে একটি গতিশীল সাম্যাবস্থা 
বর্মান। গলনাকের কাছাকাছি Sa থাকে; 120°_180'তে Sx অসিত ক্রমশঃ 
বাড়িতে থাকে এবং 2500-এর উপরে Sug পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। 
গ্যাসীয় সালফার : 
সালফারের স্বুটনাঙ্ক 44401 বাপ্পের রং গাঢ় লাল উষ্ণতা, 4440-এর উপর 
বৃদ্ধি পাইতে থাকিলে বাপ্পের গাঢ় লাল রং ফিকে হইতে থাকে এবং 1000.0 উষ্ণতায় 
ইহার রং ফিকে হলুদদ। বিভিন্ন Sew সালফার বাপ্পের অণুর গঠন পরিবতিত হইয়! 
যায় এবং উহার সংকেত 38১ 55, 34, $% প্রভৃত হয়। 444°0-এর কাছাকাছি 
প্রধানতঃ 3৪ Ady 1000°C~9 52 অণু থাকে। আরও অধিক উষ্ণতায় অণু পরমাণুতে 
বিযোজিত হয়। 


সালফার ১০৩ 


সালফাঁরের উপর তাপের ক্রিয়া £ 

সালফাঁরের উপর তাপের ক্রিয়|। বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ। সাধারণ সালফারকে উত্তপ্ত 
করিতে থাকিলে Bazi 95'6°0-এ ? সালফারে পরিবর্তিত হইয়া যায়। উষ্ণতা আরও 
বাড়াইলে ॥ সালফার 119°0-এ গলিয়া ঈষৎ হলুদ রঙের তরল সালফারে পরিণত 
হয়। উষ্ণতা আরও বৃদ্ধি পাইলে উহার রঙ গাঢ় হইতে থাকে এবং তরল সালফারের 
সান্দ্রতাও বাড়িতে থাকে এবং 200°C-4 খুব গাঢ় কমল! রঙের অত্যন্ত Ate, প্রায় 
কঠিন পদার্থ পাওয়া! যায়। 230°C-4 এই ate পদার্থটি প্রায় কৃষ্ণবৰ্ণ ধারণ করে। 
(সালফারে অপ্রব্যের উপস্থিতির জন্যই উহার রঙ কালে! হয়) এই অবস্থায় সালফার 
এত ঘন ও সান্দ্র BEN যায় যে, সালফার আধারটিকে উপুড় করিয়া! দিলেও সালফার 
গড়াইয়। পড়ে না। আরও উষ্ণতা বাড়াইলে উহার রং-এর কোন বিশেষ পরিবর্তন 
হয় না, তবে উহার সান্তা হ্রাস পাইয়া ঘচলতা বৃদ্ধি পায়। পরিশেষে উষ্ণতা 444°C- 
এ পৌছিলে Sai ছুটিতে থাকে এবং তরল লাল রং-এর সালফার-বাপ্প VES হইতে 
থাকে। ফুটন্ত সালফারকে ধীরে ধীরে শীতল করিলে সালফারের এই পরিবর্তনগুলি 
পর্যায়ক্রমে বিপরীত দিকে নিপন্ন হয়। তাপ প্রয়োগে সালফারের এই পরিবর্তন উহার 
অণুর গঠন পরিবর্তনের জন্যই ঘটিয়। থাকে | 

উষ্ণত| বাড়িতে থাকিলে সালফার বাপ্পের লাল রং ক্রমশঃ হলুদ হইতে থাকে। 


1000°C-4 উহার রং হাল্কা! হলুদ | 
95.5*118:75” 180° উত্তাপ 4436 att 1000+ 2000 
১৭২৪ 2S, =S_ HS, = ৮১32 5 
সান্রতরল কালে! গতিশীল 
তরল 


সালফারের অণু অষ্ট পরমাণুক অর্থাৎ সালফারের অণু আটটি [সালফার পরমাণু 


= tort AR 
AT ও মলোক্রিনিক ও কেলাস L502 sal ce 
~ (180-200°C) 
৩ পরমাণু | ২ soo 
৬৮২,৮৮৮ A ১ 
৮২ co _ = 
চিত্র, ২৯ 


লইয়া, গঠিত (ভিতর, ২৯) এবং এই পরমাণুগুলি আকা বাকা শৃঙ্খলে সংঘবদ্ধ | 
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উত্তাপে পরমাণুর শৃঙ্খল ছিন্নভিন্ন হইয়| গিয়া হুম্ব বা দীর্ঘ সারি রচনা করে। আরও 
উত্তাপে 1000°C-4 সালফার We 52 অণু থাকে। আরও অধিক উষ্ণতায় সালফার 
অণু পরমাণুতে বিযোজিত হইয়া যায়। 
রাসায়নিক ধর্ম: (১) সালফার চূর্ণ বায়ুতে দীর্ঘকাল রাখিলে উহা অক্রিজেন 
ও আর্দ্রতার প্রভাবে সালফিউরিক orifice পরিণত হয়। 
(৩) সালফার বায়ুতে দহন করিলে Bai নীল শিখা সহ জলে এবং তীত্র কটুগন্ধী 
505 গ্যাস উৎপন্ন করে--১+০0৪-30এ 
(3) হাইড্রোজেনের সহিত সালফার, উত্তাপে সংযুক্ত হইয়া, 25 গ্যাস উৎপন্ন 
করে | Ha+S=H,S 
(4) বহু ধাতু ও অধাতুর (যথা Fe, হালোজেন, 0) সহিত উত্তাপে সালফার 
প্রত্যক্ষভাবে যুক্ত হয়... 
C+2S=CSp ; 23401555015 ; Fe+S=FeS ; 2Na +S = Na2S 
সালফার-বাপ্পের মধ্যে একটুকরা কপার প্রবিষ্ট করাইলে উহা! তীব্র বিক্রিয়ায় 
জলিয়! উঠে ও 0453 উৎপন্ন করে_-2০৮+-5- 085৩ 
(5) সালফারের সহিত লঘু অম্নগুলির বিক্রিয়া নাই। গাঢ় জারক-অস্ত্ে (যথা, 
7230৬ HNO, ) সহিত ও ভ্বীভূত ও জারিত হয় 
} 35 +2H2S0,4=3S02+2H,0 
S+6HNO:=H.SO,+6NO,+2H,0 
(9) ক্ষার জ্বণের সহিত সালফার চূর্ণ উত্তাপে ভ্রবীতূত হইয়া সালফাইড ও 


সালফেট-লবণ উৎপন্ন করে; সালফারের মাত্র! বেশী থাকিলে বিক্রিয়ার ফলে পলি- 
সালফাইড লবণও উৎপন্ন হইয়া থাকে__ 


“S+6NaOH =2Ns254- Na S208 +3H 20 
NaoS+4S=Na,S, 

RAR জলের সহিতও অনুরূপ বিক্রিয়া ঘটয়া থাকে 

সালফারের ব্যবহার: 

সালকারের ব্যবহার বহু বিস্তৃত এবং 
শিল্পগত গুরুত্ব অনেক বেশী | 

(1) সালফার, প্রধানতঃ সালফিউরিক 

সর্বাধিক ব্যবহৃত | 


নানাক্ষেত্রে ইহার প্রয়োগের জন্য ইহার 


আগসিড প্রস্তুতির অপরিহার্য উপাদান রূপে 


(2) রবারের কঠিনীকরণে (vulcanization), উধধরপে ও কাটগ্ররপে সালফার 
প্রচুর ব্যবহৃত হয়। 


॥ 


চতুর্থ Sept 
হালোজেন মৌলসমূহ 
( The Halogens ) 
ফ্রোরিণ ( Flourine ), ক্লোরিণ (Chlorine ), ব্রোমিন (Bromine) এবং 
আয়োডিন (dine) এই চারিটি মৌলের পরস্পরের মধ্যে অতি নিকট সাদৃশ্য আছে 
এবং এই চারিটি মৌলকে একই শ্রেণীভুক্ত বলিয়া গণ্য কর! হয় ও সে কারণে পর্যায়- 
সারণীতে উহাদের একই বর্গভূত করিয়া সন্নিবিষ্ট কর! হইয়াছে। 
এই চারিটি মৌলকে একত্রে 'হ্যালৌজেন? বা লবণজাঁন বল! হয় ( Halo— 
Sea salt, gonas—to produce) 3 সমুদ্র-জলকে বাষ্পীভূত shan যে লবণগুলি 
পাওয়। যায়, উহাদের মধ্যে ক্লোরিণ, ব্রোমিন ও আয়োডিন-জাত লবণ প্রচুর পরিমাণে 
পাওয়। যার বলিয়া উহাদের এরূপ নামকরণ হইয়াছে | 
ফ্লোরিণ, ক্লোরিণ, catia ও আয়োডিন ইহারা সকলেই ভড়িত্ধণাত্মক অধাতব 
মৌল | ফ্লোরিণ শুধু হালোজেনদের মধ্যে নয়, সমস্ত মৌলদের মধ্যেই সর্বাপেক্ষা তড়িৎ 
ঝণাত্মক মৌল | ইহার! সকলেই জারণ ও বিরঞ্জন গুণ সম্পন্ন। ইহারা সক্রিয় বলিয়া 
প্রকৃতিতে মৌল অবস্থায় অবস্থান stan | নিয়ে উহাদের প্রধান প্রধান ভৌত ও 
রাসায়নিক ধর্মের একটি তালিক] দেওয়া হইল। পারমাণবিক ভার বৃদ্ধির সঙ্গে 
ইহাদের ধর্মের হ্বাস-বৃদ্ধি ঘটে । হালোজেন যৌগদের মধ্যেও নিকট সাদৃশ্য পরিলক্ষিত 
RA | 


ভৌত ধর্ম ঃ - 
Cl Br 
(১) পারমাণবিক ভার 19 35 46 80 
(২) পরমাণু ক্রমান্ক 9 17, 35 
(৩) ইলেকট্রন মজ্জা 2,7 2, 8,7 2,8, 18,7 | 2,8 18,18, 7 
| বহি রি ডু 25525 358 3p® 45545 65502 
(৪) অবস্থা গ্যাস গ্যাস তরল ধাতবছ্যুতি সম্পন্ন 
(৫) বর্ণ গীতাভ | সবুজ হলুদ | গাঢ়লাল | কেলাসাকার কঠিন 
] (৬) গন্ধ অতিতীত্র | তীব্র - তীত্র * গাঢধুনর (কঠিন) 
(৭) গলনাঙ্ক _919° লে. | —102° সে. | —730° সে. | বেগুনী ( বাষ্প ) 
(৮) ক্ষুটনাঙ্ক কঠিন | 187° সে. | ৪5 সে. | 58৪? সে, তীব্র 
বা তরলাবস্থায় 114° Gy. 
(৯) আপেক্ষিক গুরুত্ব | বায়ু অপেক্ষা | বায়ু অপেক্ষ | আঃ es 183° Gj, 
ভারী 2 গুণ ভারী | ৪:19 আট 
Bus) 4:94 


(১০) দ্রাব্যতা বিশ্লিষ্ট করে বেশ দ্রাব্য বেশ দ্রাব্য প্রায় অদ্রাব্য | 
১১১৯০১৪১০০৭ ১8 
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(১১) তড়িৎ খণাস্মকতা ঃ 40 ৪0 28 25 
(১২) পারমাণবিক 
ব্যাসাৰ্ধ A £ ০072 0:99 114 1°33 


স্পষ্টতঃই দেখা যাইতেছে যে পাঃ ভার বৃদ্ধির সন্ধে হালোজেনদের ঘনত্ব পারমাণবিক 
আয়তন, গলনাংস্ক, Goats প্রভৃতি বৃদ্ধি পাইতে থাকে) উহাদের বর্ণও গাঢতর হয়। 
ক্রমবর্ধমান পরমাণু সংখ্যার বৃদ্ধির সহিত উহাদের ভর বৃদ্ধি পায়, তৎসঙ্গে আস্তরাঁণবিক 
আকর্ষণও ; ফলে গলনাংস্ক ও স্ষুটনাংস্ক বাড়িতে থাকে। 

ইলেক্ট্রনের প্রতি আসক্তি ফ্লোরিণের সর্বাপেক্ষা বেশী; আয়োডিনের কম । পাঃ 
সংখ্য! বৃদ্ধির সহিত (i) নিউক্লিয়াসের পজিটিভ আধান বৃদ্ধ, (in) নিউক্লিয়াস হইতে 
বহিস্ব ইলেকট্রনের দূরত্ব বৃদ্ধি এবং (iii) নিউক্লিয়াস ও বহিস্থ ইলেকট্রনের মধ্যবর্তী 
ইলেকট্রন সংখা! বৃদ্ধি পায়। হালোজেনদের ইলেকট্রন আসক্তি বিচারে নিউক্লিয়াস ও 
বহিস্থ ইলেকট্রনের দূরত্বই বিশেষ কার্যকরী | 


রাসায়নিক ধর্ম 
ধৰ্ম F cl Br I 
(১) হাইডো- তীত্র বিস্ফোরণ ক্লোরিণ হাইড্রো- | হাইড্রেজেনের সাধারণ অবস্থায় 
Gey সহিত | সহকারে সংবোগ | জেনের সহিত সহিত সংযোগ H,-94 সহিত 
বিক্রিয়া ঘটে ও HE সহজেই বিক্রিয়া | ঘটে, তবে Fee | অতি কম feat 
উৎপন্ন করে। করিয়া HCL 515-এর মত তত | শ্রীল, তবে কোন 
বিক্রিয়াটি অন্ধ- | উৎপন্ন করে | সক্রিয়ভাবে নয়। | অন্ুঘটকের 
কারেও ঘটে | বিক্রিয়াটি বিক্রিয়া কেবল উপস্থিতিতে উত্তপ্ত 
সুধালোকের উত্তপ্ত অবস্থায়ই করিলে সংযোগ 
সামিধোই ঘটে । | সম্তব। বিক্রিয়ায় | ঘটে ও HI উৎপন্ন 
তীত্রমালোকে HBr উৎপন্ন হয়, | aq অল্প 
বিস্ফোরণ হয়। উত্তপ্ত অবস্থায় উষ্ণতায় HI 
HF একটি স্থায়ী | HCl, HF HBr বিয়োজিত | বিয়োজিত হয় । 
যৌগিক অপেক্ষা কম হয়। 
স্থায়ী। 
S) নি সাধারণ উষ্ণতায় | সুধালোকের হুযালোকের কোন বিক্রিয়া 
| জলকে বিশ্লিষ্ট সান্নিধ্যে জলকে | সান্নিধ্যে অতি নাই 
করিয়া HF ও বিশ্লিষ্ট করে ধারে জলকে 
0, মিশ্রিত 0, | আস্তে আস্তে বিশ্লিষ্ট aca । 


উৎপন্ন করে HCi ও 05 দেয় 


হালোজেন মৌলসযূহ C5 


F cl Br I 


(৩ ধাতুর সহিত | প্রায় সমস্ত ধাতুই অধিকাংশ ধাতুই | প্রায় সমস্ত ধাতুর | প্লাটনাস ব্যতীত 
এইগ্যানে লে | এই গ্যাসে ভুলে | সহিতই বিক্রিয়া সমস্ত ধাতুই 
ও ফ্লোরাইড যৌগ 5 | সব ধাতুই আক্রান্ত | করে, মাত্র কয়েকটি | বিক্রিয়া করে। 
গঠন করে হয় ও ক্লোরাইড | ধাতু এই গ্যাসে 
যৌগ গঠন করে | জলে 


সব অধাতুই arta] সব অধাতুই আক্রান্ত সব অধতুই আক্রান্ত] কেবলমাত্র P, 


Ps 


(8 ত 
RE হয়, N,, 0, € | হয়, N,,0O.Cla নী C | As অন্যান্য 
Al ব্যতীত ব্যতীত Si ব্যতীত হালোজেন 
সরাসরি যুক্ত হয় 

৫) বিরগ্রন ধম জৈব পদাৰ্থসমুহ রঙিন জৈব পদার্থ ক্লোরিণ অপেক্ষ বিরঞ্জন ধর্ম প্রায় 

+3 বিশিষ্ট হয়। সমূহ সহজেই বর্ণ- ছু গতিতে | নাই বলিলেও . 
হীন হইয়া যায়, বিরঞ্জিত করে। চলে ৷ 
(আর্দ্র অবস্থায় )। 

(৬) রাসায়নিক | সর্বাপেক্ষা সক্রিয় | Fa অপেক্ষা কম Cl, আপেক্ষা কম | সর্বাপেক্ষা কম 
সব্রিয়তা £ ক্লোরাইড সক্রিয় ক্রিয়াশীল ক্রিয়াশীল। 
প্রতিস্থাপন catalase ব্ৰোমাইড'ও কেবলমাত্র আয়ো- | 1, 01, ৪.-এর 
ক্ষমতা আভা Een | ee eee | প্রতিস্থাপন 

ইত্যাদি হালো- | হইতে Bra ও Tacs প্রতিস্থাপিত করে | sli 


জেন লবণ হইতে | প্রতিস্থাপিত করে 
(015,855 ইত্যাদি| 


হ্যালোজেনকে - 
y প্রতিস্থাপিত করে 
(৭) অক্সাইড- ] F,0,F,0, | 0150, ClO, | BO. 87508। | IOs, 1.00 
সমুহ 01505, 01508 [505 
(৮) Be দ্রবণের | দ্রবণের জল দ্রবণের বর্ণের | ষ্টাৰ্চ দ্রবণ কমল1 | ষ্টাৰ্চ দ্রবণ নীল 
সহিত বিক্রিয়া | বিশ্লিষ্ট করে পরিবর্তন হয় না বর্ণের হয় বর্ণের হয় 
(a) ক্ষার দ্রবণের | সকল উঞ্ণতায়ই () সাধারণ () সাধারণ | () সাধারণ 


সহিত বিক্রিয়া | দ্রণের জলকে | উষ্ণতায় ক্লোরাইড | উষ্ণতায় ব্রোমাইড | উষ্ণতায় ক্ষার, 
বিনষ্ট কর ও | ও হাইপোক্োরাইট | ও হাইপোব্রোমাইট। দ্রবণের সহিত 
ফুয়োরাইড শ্রেণীর . | লবণ উৎপন্ন করে । | লবণ উৎপন্ন করে । | আয়োডাইড ও | 


লবণ ও অতি লঘু হাইপো te 

2% জ্রবণের সহিত ডাঁইট লবণ 

F,O উৎপন্ন করে উট 
পরে HOT 
উৎপন্ন করে। 


(i) গাঢ় ও উত্তপ্ত | (ii) উত্তপ্ত অবস্থায় | (ii) উত্তপ্ত ক্ষার 
ক্ষার sats A গাঢ় দ্রবণের | দ্রবণের সহিত 
সংহত ক্লোরেট ও | সহিত ব্রোমাইড | আয়োডাইড ও 


ক্লোরাইড লবণ ও ব্রোমেট না 
উৎপন্ন করে ee লবণ || আয়োডেট লবণ 


VLA. che Meee ee al 


১০৮ রসায়ন আলোচনা 


আন্তঃহ্ালাইভ : উহার! পরস্পর যুক্ত হইরা অন্তঃ হালোজেন যৌগ গঠন করিয়া 
খাকে। att,  IFs,IF; [019১ 001,197 ইত্যাদি 
BrFs CIF, 
SSG গঠনে ক্ষমতা : ফ্রোরিণ ব্যতীত অন্যান্য হালোজেনগুলি HOX 
ও [7093 সংকেতবিশিষ্ট অক্সিত্যাসিভ গঠন করিয়া থাকে | Cle ও [2 পারহালিক 
অআযাসিড HXO, গঠন করে। অক্সি আ্যসিভ (ব| অক্সাইডে ) উহাদের জারণ স্তর 
+1 হইতে + 7 পর্যন্ত হইতে পারে । fa আ্সিডগুলি সবই জারক গুণবিশিষ্ট, 
উহাদের জারণ ক্ষমতা 012 হইতে [5 পর্যন্ত ক্রমশঃ হাস পায়; উহাদের স্থায়িত্ব 015 
হইতে [5 পর্যন্ত ক্রমশঃ বৃদ্ধি পার । ইহাদের আম্লিক শক্তি,+ | স্তর হইতে + 7 পর্যন্ত 
এবং Ip হইতে 012 পর্যন্ত পর পর বাড়িতে থাকে | 


জারণন্তর — atlas শক্তি বৃদ্ধি__৯ 
& A শা]. +3 +5 চা 
if HOCI 70105 HClO;  HGlO, 
& মা HOBr 79:02 HBrOg 
5 HOI HIO, 17103 HIO, 
উপরোক্ত তালিকা হইতে দেখা যাঁয় যে-- 


(১) ইহারা দ্বি-পরমাণুক ; পরমাণু সংখা! বৃদ্ধির সহিত উহাদের স্থারিত্ব হাস 
পায়। 

(২) নকল হালোজেন অতি afer অধাতু | 

(9) সকল হালোছেনই হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়! তীব্র এক ক্ষারীয় 
হাইডাসিড অঙ্গ উৎপাদন করে। হালোজেন হাইডাসিডগুলি সাধারণরূপে গ্যাসীয়, 
(HE সাধারণ উষ্ণতায় তরল ) উহার! সমযোজী যৌগ কিন্তু জলে দ্রাব্য ও জলীয় দ্রবণ 
আয়নে বিয়োজিত হয়; যথা j 

HX>H*+X- (X=্হালোজেন) 

Re লঘু বে ag ma কিন্ত গাঁ ভ্রবণে তীব্র aa) HE হইতে HI পর্যন্ত 
উহাদের স্থায়িত্ব কমিতে থাকে, কিন্ত বিজারণ ধর্ম বাড়িতে থাকে। 

(৪) হালোছেনগুলি অতি সহজেই ধাতুর সহিত বিক্রিয়। করিয়া হালাইড লবণ 
উৎপন্ন করে। বহু অধাতুর সহিত হালোজেনগুলির যৌগিক উৎপন্ন হইয়া! থাকে | 


(৫) হালোদেনগুলি Sex জারক পদার্থ। পা: ভার বৃদ্ধির সঙ্গে জারণ ধর্ম হ্রাস 
পায়, কিন্তু হালাইড আয়নের বিজারণ ধর্ম বৃদ্ধি পায়। 


হালোজেন মৌলসযূহ som 


(৬) লঘুভার হালোজেন গুরুভার  হালোজেনের লবণ হইতে গুরুভার 

হ্ালোজেনকে প্রতিস্থাপিত করে 
273+015 =2KCI+Bre 3 হারা 79052195715 

(৭) ফ্রোরিণ ব্যতীত সকল হালোজেনই জলের সহিত বিক্রিয়া hE ও: 
ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় লবণ উৎপন্ন করে 

H,0+X,=HX+HOX; oKOH+Xo=KX+KOX+H20 

6KOH+3X, =5KX +KXO53+3H20 (X=Cl, Br, I) 

Fo জলকে বিশ্লিষ্ট করিয়া 05 মিশ্রিত 09 উৎপন্ন করে। 

2F2+2H,0=4HF+0z 3 3F,+3H.O=6HF+ Os 


ক্লোরিণ 
( Chlorine ) 
fee—Cl ; পারমাণবিক ভার-35'46 পরমাণু সংখ্যা-_17 
ইলেকট্রন বিন্যাস : 155255255358295 
আবিক্ষার : 
1774 খুন্টান্দে শীলে প্রথম ক্লোরিণ প্রস্তুত করেন। 


প্রাকৃতিক অস্তিত্ব ঃ 

প্রকৃতিতে মৌলরূপে ক্লোরিণের অস্তিত্ব নাই, কিন্ত যৌগিকরূপে প্রচুর পরিমাণে' 
ক্লোরাইড লবণ খনিজে ও সমুদ্রজলে পাওয়া যায়। ক্লোরাইড খনিজগুলির মধ্যে রক 
স্ন্ট (Rock salt—NaCl), সিলভাইন ( Sylyine—KCl ))) কার্ণালাইট 
( Carnallite KCI, MgCl» 6820) ইত্যাদি উল্লেখযোগা | জীবদেহের ক্লোমরসে 
( gastric 35109 ) NaCl ও HCI বর্তমান আছে। 


ক্লোরিণের প্রস্তুতি : 
, সাধারণতঃ নিয়লিখিত প্রণালীগুলির সাহায্যে ক্লোরিণ প্রস্তুত হইয়া থাকে £ 
১। HC!-এর বিয়োজন, জারণ এবং তড়িত্-বিশ্লেষণ, 
২। ধাতুর ক্লোরাইডের তাপ বা তড়িত-বিশ্লেষণ, 
৩। হাইপোক্রোরাইট লবণের সহিত লঘু আ্যাসিডের বিক্রিয়া | 


৯০৮ রসায়ন আলোচনা 


আন্তঃহ্ালাইভ : উহার! পরস্পর যুক্ত হইয়। অন্তঃ হালোজেন যৌগ গঠন করিয়া 
খাকে। aaj, IFs,IF:  ICls,BrcCl, 187 ইত্যাদি 
BrFs CIF, 
অক্সিআ্যাসিড গঠনে ক্ষমতা! : ফ্লোরিণ ব্যতীত অন্যান্য হালোজেনগুলি HOX 
ও HXO, সংকেতবিশিষ্ট অক্সি্যাসিভ গঠন করিয়। থাকে | Cle ও [2 পারহ্ালিক 
আ্যাসিভ HXO, গঠন করে| অক্সি আ|সিভ (বা অক্সাইডে ) উহাদের জারণ wa 
+1 হইতে + পর্যন্ত হইতে পারে। অক্মি আ্য।সিডগুলি সবই জারক গুধবিশিষ্ট, 
উহাদের জারণ ক্ষমতা 015 হইতে [5 পর্ন্ত ক্রমশঃ হাস পায়; উহাদের স্থায়িত্ব 01, 
হইতে 1» পর্যন্ত ক্রমশ: বৃদ্ধি পার । ইহাদের Alfie “fe, +1 স্তর হইতে + 7 পর্যন্ত 
এবং Tp হইতে 012 পর্যন্ত পর পর বাড়িতে থাকে | 


জারণন্তর — athe শক্তি বৃদ্ধি 
g রম +1 +3 +5 +7 
ee 00] 70195 HClO; HClO, 
& = HOBr HBrO, HBrOg 
চি HOI 105 17103 HIO, 


উপরোক্ত তালিক। হইতে দেখা যাঁয় যে-- 


(১) ইহারা দ্বি-পরমাণুক ; পরমাণু সংখা! বৃদ্ধির সহিত উহাদের ate হাস 
পায়। 
(২) সকল হালোজেন অতি সক্রিয় অধাতু | 
(2) সকল হালোজেনই হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া তীব্র এক ক্ষারীয় 
শড অঙ্গ উৎপাদন করে। হালোজেন হাইডরাসিডগুলি সাধারণরূপে গ্যাসীয়, 
(AE সাধারণ উষ্চতায় তরল) উহার। সমযোজী যৌগ কিন্ত জলে দ্রাব্য ও জলীয় দ্রবণ 
আয়নে বিয়োজিত হয়; যথা ; 


HX>H*+X> (হালোজেন) 
FP লঘু ্রবণে মুছু অগ্ন কিন্ত গাঢ় দ্রবণে তীব্র aq] HE হইতে HI পর্যন্ত 
উহাদের স্থায়িত্ব কমিতে থাকে, কিন্ত বিজারণ বর্ম বাড়িতে থাকে। 
(৪) হালোজেনগুলি অতি সহজেই ধাতুর সহিত বিক্রিয়া <a] হালাইড লবণ 
উৎপন্ন করে। বহু অধাতুর সহিত হালোজেনপগুলির যৌগিক উৎপন্ন zeal থাকে | 


(৫) হালোজেনগুলি উত্তম জারক পদার্থ | পাঃ ভার বৃদ্ধির সঙ্গে জারণ ধর্ম হ্রাস 
পায়, কিন্তু হালাইড আয়নের বিজারণ ধর্ম বৃদ্ধি পায় 


হালোজেন মৌলমমূহ ১০৯১ 
(৬) লঘুভার হালোজেন গুরুভার হালোজেনের লবণ হইতে গুরুভার 
হালোজেনকে প্রতিস্থাপিত করে__ 
2KBr+Cl2 =2KCI+ Bre ; 2KI+Br2=2KBr+Is 


(৭) ফ্লোরিণ ব্যতীত সকল হালোজেনই জলের সহিত বিক্রিয়ায় আ্যাসিভ ও: 
ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় লবণ উৎপন্ন করে__ ৃ 

H,0O+X,=HX+HOX ; 2KOH+X.=KX+KOX+H,O 

6KOH+3X,=5KX +KXO,+3H,O (X=Cl, Br, I) 

Fo জলকে বিশ্লিষ্ট করিয়া 03 মিশ্রিত Oo উৎপন্ন করে। 

2Fo+2H,0=4HF+O, 3 3Fe+3H2.O=6HF+O0, 


ক্লোরিণ 
( Chlorine ) 

foe—Cl ; পারমাণবিক ভার-35'46 পরমাণু সংখ্যা]? 

ইলেকট্রন বিন্যাস £ 1s°2s22p&3s22p5 

আবিষ্কার £ 

1774 খুষ্টাবে শীলে প্রথম ক্লোরিণ প্রস্তুত করেন। 

প্রাকৃতিক অস্তিত্ব ঃ 

প্রকৃতিতে মৌলরূপে ক্লোরিণের অস্তিত্ব নাই, কিন্তু যৌগিকরূপে প্রচুর পরিমাণে 
ক্লোরাইড লবণ থনিজে ও সমুদ্রজলে পাওয়া যায়। ক্লোরাইড খনিজগুলির মধ্যে রক 
সন্ট (Rock salt—NaCl), সিলভাইন ( Sylvine—KCl ), কার্ণীলাইট 


( Carnallite—KCI, MgCl, 6820) ইত্যাদি উল্লেখযোগা | জীবদেহের ক্লোমরসে 
( gastric jujce ) NaCl ও HCI বর্তমান আছে। 


ক্লোরিণের প্রস্তুতি : 


‘ সাধারণতঃ নিম্নলিখিত প্রণালীগুলির সাহায্যে ক্লোরিণ প্রস্তুত হইয়া থাকে £ 
১। 01-এর বিয়োজন, জারণ এবং তড়িৎ-বিশ্লেষণ, 

২। ধাতুর ক্লোরাইডের তাপ বা তড়িৎ-বিশ্লেষণ, 

৩। হাইপোক্লোরাইট লবণের সহিত লঘু আযাসিডের বিক্রিয়া । 


Rae রসায়ন আলোচন! 


হাইড্রোক্লোরিক sulfite হইতে ক্লোরিণ প্রস্তুতি $ 
পরীক্ষাগীরে ক্লৌরিণ প্রস্তুতিঃ 
(ক) একটি ফ্লাস্কে ১1005 চূর্ণ বা পাইরোলুসাইট (pyrolusite) লইয়া উহার 
মুখ ছিপি বন্ধ করা হইল এবং ছিপির মধ্য দিয়! একটি দীর্ঘনাল ফানেল ও একটি 
নির্গম নল যুক্ত করা হইল। নির্গম- 
নলটির অপর প্রান্ত একটি জলপূর্ণ 
ফ্রান্কের ছিপির মধ্যে প্রবেশ করান 
হইল। এ ছিপির মধ্য দিয়া অপর 
একটি নির্গম-নল যুক্ত করিয়! নিগম 
নলটির অপর প্রীন্তটি একটি খালি 
গ্যাসজারের মধ্যে স্থাপন কর! হইল। 
এখন 102-রাখ। প্রথম ফ্রাস্কটির 
মধ্যে কানেল দিয়া গাঢ়-বন 01 যোগ 
চিত্র, ৩০__পরীক্ষাগাত্রে ক্লোরিণ প্রস্ততি “করা হইল ও ফ্লান্কটিকে একটি 
তারজালির উপর স্থাপন করিয়া! বুনসেন দীপের সাহায্যে উত্তপ্ত করা হইল। 
(চিত্ৰ ৩০) ] 
MnO, ও গাঢ় চ01-এর বিক্রিয়ার ফলে 012 গ্যাস উৎপন্ন করে। 
MnO s+ 4HCI= MnCl, +2Hs20 ; 
MnCl, = MnCl2 + Cl2 
MnO, +4HCl1=MnCls+2H20+ Cle 
MnO, +4Cl- +4H*+>Mn?+ +2Cl- + Cle +2H20 
উৎপন্ন Cl, কিছু HCl-ga সহিত মিশ্রিত হইয়। নিগ ম-নলপথে বাহিরে আসে ও 
জলপূৰ্ণ wives মধ্য দিয়! গমনকালে_-701 শোষিত হয় এবং Cle নিগণম-নলপথে 
বাহিরে আসিয়া খালি গ্যাসজারটিতে বায়ুর উর্ধাপসারণ করিয়। সংগৃহীত হইতে থাকে | 


উপরোক্ত প্রণালীতে HCl এর সহিত 800০-এর পরিবর্তে অপর জারক পদাৰ্থও 
wil, HNO, KMnO,, KaCr20;, ৮০৪০, PbO» KCIO,g প্রভৃতি ব্যবহার 
fal 015 উৎপাদন কর] চলে | 

K,CrO7 +14HCl=2KCl+ 2CrCi,+7H.0+3Cle 

[CrgO;?" +14H*+6Cl- =2Cr3+4+7H50+43Cle] 

PbO.+ 4HCI=PbCl,+2H,0+Cl, 


i 


01111177711 
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[PbO +4H*+2CF =Pb2*+2H20+ Cla] 

HNO; +3HCl=NOCI+2HsO0+Cls 

[NO,+4H*+2Cl- =NOt+2H,0+ Cle |] 

(২) Holes গাঢ় জলীয় ভ্রবণকে উপযুক্ত আধারে তড়িদ্বিশ্লেষণ করিলে 
ক্যাথোডে হাইড্রোজেন ও আযানোডে ক্লোরিণ উৎপন্ন হয়_301-7+4+017 

Ott 4 Bem tH 0 0 SOF SCHOO 

(গ) একটি নির্গম-নল ও একটি বিন্দুপাতন ফানেল যুক্ত কোণাকুতি ফ্রাস্কে কিছু 
পটাসিয়ম পারম্যাংগানেট কেলাস রাখি বিনুপাতন ফানেল হইতে বিন্দু বিন্দু গাচ 
HCl ৰোগ করিলে সাধারণ উষ্ণতায় Cl. গ্যাস উদ্ভূত হয়। 


2KMnO, +16HCl = >KC1+2MnCla+8H20+5Cle 
[2MnO,7 +16H* 410CI- =2Mn?* 48559 +5Cla] 


ক্লোরাইড হইতে ক্লোরিণ প্রস্তুতি 2 | 

পরীক্ষাগারে HCl আযাসিডের পরিবর্তে Mn0এ-এর সহিত NaCl বা KCI 
ও গাঢ় 8,50, মিশাইয়া Bae করিলেও Cla গ্যাস BES হয়! , 

রিট 58775 

[2CI- +MnOs +4H* = Min2++2H40+ Cle] 

(ঘ) Cu, Pt; Au প্রভৃতি ধাতব ক্লোরাইড উত্তাপে বিয়োজিত হইয়া ক্লোরিণ 
উৎপন্ন করে__309015- 08501940155 8০০17 Pt+2Cls 

বিগলিত ধাতব ক্লোরাইডের জলীয় গাঢ় দ্রবণরে তড়িদ্‌-বিশ্লেষণ করিলে ক্যাথোডে 
ধাতু ও আযানোডে ক্লোরিণ উদ্ভূত হয়। 


হাইপোক্লোরাইট হইতে ক্রোরিণ প্রস্ততি : 
ব্রিচিং পাউডারকে লঘু HCl বা [75595 দ্বারা বিক্রিয়া করিলে Cle গ্যাস 
উদ্ভূত হক _05(090)01-25801- 05015715975 


ক্লৌবিণের শিল্প-প্রস্ততি £ 
ক্রোরিণের শিল্প-প্রস্তুতির জন্য তিনটি প্রণালী ব্যবহৃত হয়_ 


টা 8 (qeldon’s Process) 21 ডিকন প্রণালী (Deacon? 
mn 
Process) © | তড়িদ্‌বিশ্লেষ-প্রণালী (Electrolytic Process) - 


ওয়েলডন প্রণালী ঃ 

ওয়েলডন প্রণালীতে প্রথমতঃ MnO, ও চ701-এর মিশ্র একটি প্রস্তর নিমিত 
আধারে স্রমের সাহায্যে উত্তপ্ত করিয়া 012 গ্যাস উৎপন্ন করা হয়__ 

MnOo+4HCl=MnCle+2H20+Cl, 

উৎপন্ন 70015-এর ভ্রবণকে কলিচুনের সহিত মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিলে 

প্রথমে Mn(OH), ও পরে CaMnOy উৎপন্ন হয় | 
MnCl + Ca(OH)2 = Mn(OH)2 + CaCl2 

2Mn(OH)2 +2Ca(OH)2 +O2=2CaMnO,+4H.O 

উৎপন্ন CaMnOg, কর্দমাকারে পাওয়| যায় বলিয়া ইহাকে ওয়েলডন্‌ কার্দম 
(Weldon’s Mud) বলা হয়; এই ওয়েলডন্‌ কর্দমের উপর পুনরায় HCl যোগ 
করিলে 012 গ্যাস উদ্ভূত হয়_ 

CaMnO,+6HCI= CaCl2 +MnCl2a+3H20+ Cl, 

এইরূপে উৎপন্ন MnClo-ce বারংবার কার্ধোপযোগী করিয়া HCl হইতে ক্লোরিণ 
উৎপন্ন কর! যায়। 

ডিকন প্রণালী ৫ 

এই প্রণালীতে HCl গ্যাস ও বায়ুর মিএকে 400°—450° সেন্টিগ্রেডে উত্তপ্ত 
কিউপ্রিক ক্লোরাইড প্রভাবকের উপর চালিত করিয়। Cle গ্যাস উৎপাদন করা! হয় ॥ 
মূল বিক্রিয়াটি নিয়ন 

উত্তপ্ত প্রভাবক 
71-62-৮৯27 50 MAAC] 
কিন্তু সমগ্র বিক্রিয়াটি কয়েকটি স্তরে ঘটে । য্থা_ 


405012 = 2055015 + 2012 
2CugClg + Og=2CugOCle 
2Cu,OCl, + 4HCI = 4CuCl,+2H,O0 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ প্রণালী 2 

তড়িৎ-বিশ্লেষণ প্রণালীগুলিই ক্লোরিণের শিল্প প্রস্তুতির আধুনিক, স্থলভ ও 
সহজসাধ্য প্রণালী । ওয়েলডন্‌ প্রণালী ও ডিকন প্রণালীতে ক্লোরিণের শিল্পোৎপাদন 
এখন কার্ধতঃ প্রায় অপ্রচলিত (obsolete) আছে। 

তড়িৎ-বিশ্লেষণ প্রণালীতে ক্লোরিণের শিল্পোৎপাদন বিভিন্ন বিশ্লেষাধারে কর! 
হইয়া থাকে। সকলগুলিতেই wife ফলে শেষ উৎপন্ন পদার্থ Cle 
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হইলেও পরিচালন! পদ্ধতি ও বিক্রিয়ক ভেদে এই বিভিন্ন বিশ্লেযাধারগুলি 
বিভিন্ন নামে প্রচলিত; যথা, কাষ্টনার-কেলনার সেল ( Castner- 
Kellner cell); নেলসন সেল (Nelson coll); Tad A সেল ( Gibbs 
cell ) ; ভোর্স সেল (০:০৪ cell ) 
ইত্যাদি। j 
নেলসন সেল ইস্পাত নিমিত একটি 4, | BITE 
চতুদ্ধোণ ট্যাঙ্ক ও উহার মধ্যে অন্তপ্রবিষ্ট =] | Speer 
একটি ইস্পাত নিমিত সচ্ছিন্র ইউ- EE 
আকারের পাত্র ate; অর্থাৎ সেলটির a | 
ইউ-অংশ ও উহার বহিরাংশ, দুইটি পৃথক ডা Soon 


Salt soln. 
=> 


অংশ থাকে। ইউ-অংশটিতে লবণ aa Bees NADH 
যোগ করার প্রবেশ-নল ও পার্শ্বে ব্যয়িত + 
লবণ বাহির হইবার একটি নির্গম-নল থাকে। ৮১575555 


ইউ অংশটির উপরিভাগেও উদ্ভূত ক্লোরিণের বহির্গমনের জন্য একটি নির্গম-নল 
থাকে | 

ইউ অংশের বহিরাংশে, উপরিভাগে হাইড্রোজেন নির্গমনের জন্য নির্গম-নল এবং 
নিশ্নাংশের একপার্থে একটি ষ্টীম চালনা করিবার জন্য প্রবেশ-নল ও অপর পার্শ্বে উৎপন্ন 
NaOH ata নির্গমনের জন্য একটি নির্গম-নল থাকে । (চিত্র, ৩১) 

পরীক্ষার প্রারম্ভে ইউ-অংশটির সচ্ছিদ্র ভিতরদিক আযাসবেসটদ্‌ (asbestos) 
দিয়া ঢাকিয়া দেওয়া হয় ও উহার মধ্যে প্রবেশ-নল দিয়া লবণ জল যোগ করা হয়। 
ইউ অংশটির মধ্যভাগে গ্রাফাইট-নিষিত একটি দণ্ড প্রবেশ করাইয়া Te ব্যাটারীর 
আ্যানোড প্রান্তে যোগ করা হয় এবং ইউ অংশের বহির্গ“ত্র ক্যাথৌডের সহিত যুক্ত 
করিয়া তড়িৎ চালনা করা হয়। তড়িৎ চালনার সঙ্গে সঙ্গে ট্যাঙ্কের স্তীম-প্রবেশ-নল 
দিয়া Bre চালনা করা হয়। 

NaCl দ্রবণ আযাসবেসটসের মধ্য দিয়া ্ষরিত হইয়। ইউ অংশের সচ্ছিত্ গাত্রে 
পৌছিবার সঙ্গে সঙ্গেই NaCl তড়িং বিশ্লিষ্ট হইনা ক্যাযোডে N ও আনোডে 
ক্লোরিণ উৎপন্ন করে। আযানোডে উৎপন্ন ক্লোরিণ ইউ অংশের নির্গম 
AAS হয় ও উহাকে সংগ্রহ কর! হয়। ক্যাথোডগাত্রে উৎ 
সহিত বিক্রিয়ায় NaOH দ্রবণ ও He গ্যাস উৎপন্ন করেও 
জমে ও উৎপন্ন He নির্গম-নল পথে বাহির হয়। 

NaCl দ্রবণ গাঢ় না হইলে আযানোডে 09 উৎপন্ন হ্য়। 

B—8(1) 


-নল পথে 
পন্ন Na ধাতু স্ীমের 
NaOH দ্রবণ নীচে 


১১৪ রসায়ন আলোচন। 
2NaCl+2H,0=Cle+2NaOH+He 
[NaCl=Nat+ 017] 


ক্যাথোডে (বিজারণ ) আানোডে (জারণ ) 
Nat+e=Na 2Cl- —2e=Cl+Cl>Cl, 
2Na+2H20=2NaOH+H, 


ক্লোরিণের ধর্ম: ভৌত ধর্ম ঃ 

ক্লোরণ Sa কটু গন্ধযুক্ত সবুজাভ পীতবর্ণের গ্যাস। ক্লোরিণ শ্বাসবাঘুর সহিত 
গৃহীত হইলে শৈশ্মিক বিল্লী ও খ্বাসযন্ৰ আক্রান্ত হয়। প্রথম মহাযুদ্ধের কালে ইহ! বিষ- 
বাস্প (poison gas) রূপে ব্যবহৃত হইয়াছিল। 

ক্লোরিণের ক্ফুটনাঙ্ক,- 345°C গলনাঙ্ক,_101°0। সহজেই Say তরলী- 
WU! ইহা জলে wig এবং ইহার জলীয় দ্রবণকে ‘ক্লোরিণ জল’ ( Chlorine 
water ) বলা হয়। i 

ক্লোরিণের আইসোটোপগুলির ae দুইটি এধান; উহাদের ভর সংখ্য। 35 ও 
37 এবং পাঃ ভার যথাক্রমে 34°979 ও 36981 এই দুইটি আইসোটোপের অঙ্গপাতের 
(3:1); ক্লোরিণের পাঃ ভার 35:45? নির্ণাত হইয়াছে। 

রাসায়নিক ধর্ম : 

(1) বরফ-শীতল জলের মধ্যে ক্লোরিণ গ্যাস পরিচালনা করিলে সোদক 
ক্লোরিণের কেলাস [ ক্লোরিণ হাইডেট, 019210820 ] পাওয়া যায়। 

(i) ক্লোরিণ অতি সক্রিয় মৌল; H, 0, N, 5S, P, As প্রভৃতি বহু অধাতু ও 
ধাতুর সহিত ইহা, সহজেই বিক্রিয়া করে। বহু জৈব পদাৰ্থও ক্লোরিণের সহিত 
বিক্রিয়া করে। ইহা! একটি উত্তম জারক ও বিরঞ্চক পদার্থ। ইহা axel | অনান্রঁ 
ফ্লোরিণ অপেক্ষা আব্র-ক্লোরিণ অধিক সক্রিয় | 

ক্লোরিণের সহিত জলের বিক্রিয়া! ঃ 

ক্লোরিণ জলে দ্রবীভূত হইয়া হইড্রোরোরিক ও হাইপোক্লোরাস আযাসিড নামে 
দুই আযাসিড উৎপন্ন করে-_[ ক্লোরিণের জলীয় ভ্রবণকে রোরিণ-জল বলে ] 

7207-018২ ACI+HOCcI 

ুর্যালোকে এই ভ্রবণের HOC! বিশিষ্ট হইয়া অক্সিজেন উৎপন্ন করিতে থাকে__ 
2HOCI=2HCI+0; 

ক্লোরিণের সহিত হাইড্রোজেনের বিক্রিয়া : 


ক্লোরিণের হাইড্রোজেন আসক্তি খুবই প্রবল ; হাইড্রোজেনের একটি জলন্ত শিখা 
ক্লোরিণ গ্যাসে ধরিলে উহ! সবুজ শিখাসহ জলিয়! 0! উৎপন্ন করে। HH, ও 015 


হালোজেন মৌলসমূহ ‘Sse 


এর (সামান্য আর্দ্র) মিশ্রণ বিক্ষিপ্ত সুর্বালোকে রাখিলে ধীরে ধীরে HCl প্রস্তুত 
“হয়; কিন্তু মিশ্রণটি প্রত্যক্ষ সূর্যালোকে রাখিলে বা মিশ্রণে অগ্নি সংযোগ করিলে 
বিস্ফোরণসহ বিক্রিরাটি ঘটিয়া HCl উৎপন্ন হয়। অন্ধকারে He ও Cls-3 কোন 
বিক্রিয়া ঘটে না। 
ক্লোরিণের সহিত অধাতুর বিক্রিয়া : 
০ ব্যতীত বহু অধাতু 019-এর সহিত বিক্রিয়ার জলিয়। উঠে ও ক্লোরাইড উৎপন্ন 
করে (সাধারণতঃ অধাতুটির বধিত যোজ্যতার ক্লোরাইডই উৎপন্ন হইয়া, থাকে ) 
28573012225015 ; 4P-+6Cl,=4PCl, ; 47100154015 
ক্লোরিণের সহিত ধাতুর বিক্রিয়া : 
প্রায় সকল ধাতুই ক্লোরিণের সহিত বিক্রিয়া সোজাস্থজি যুক্ত হইয়া ধাতব 
ক্লোরাইড:উংপন্ন করে। ধাঁতুটি ea চূর্ণাব্থায় থাকিলে প্রায়শ:ই বিক্রিয়াকালে agit 
জলিয়া উঠে। এক্ষেত্রেও ধাতুটির বধিত যোজ্যতার ক্লোরাইডই বিক্রিয়া-শেষে উৎপন্ন 
হ্য-- 
2Na+Clg=2NaCl; Cu-+ 012 08012) 2Sb+5Clo= 2SbCly, ; 
2Au+3Cle=2AuCls ; Sn+2Cle=SnCl, ; 2FeCla+ Cle =2FeCl, 
বিভিন্ন যৌগিকের সহিত ক্লোরিণের বিক্রিয়া : 
ক্লোরিণ একটি উত্তম জারক পদার্থ ও হাইড্রোজেনের উপর উহার WS আসক্তি 
আছে। ক্লোরিণ আযামোনিয়াকে জারিত করিয়া নাইট্রোজেন, চ০৩-কে জারিত করিয়। 
5 ইত্যাদি উৎপন্ন করে 
HeS+Cl,=2HCI+S ; H3S=22H++52- 
[০1+2-৯201- ( fasted); 52-->54-26 (জারণ)] 
2NH4+3Cle=No+6HCI ; 
_ ক্লোরিণের জারণ ধর্মী বিক্রিয়া : ৃ 
ক্লোরিণ জারক পদার্থরূপে বিভিন্ন যৌগিকের সহিত বিক্রিয়া করে এবং ধাতব 
লবণের সহিত বিক্রিয়ায় ধাতুটি জারিত হইয়া উচ্চতর যোজ্যতায় উন্নীত হয়। 
এইরূপে 01১-এর সহিত বিক্রিয়ায় ফেরাস ক্লোরাইড__ফেরিক ক্রৌরাইডে, স্ট্যানস 


ক্লোরাইড-স্ট্যানিক ক্লোরাইডে, মার্কিউরাঁস ক্লোরাইড মাকিউরিক ক্লোরাইডে 
পরিণত হয়_ ' 


2FeCls + Cl2 =9FeC], 5 SaClo+Cle=Sncl, ; 
18501274079 278015 3 
H2SO3+Cl.+Hs0 =H2S03+2Hc] 


-১১৬ রসায়ন আলোচনা 


জৈব যৌগিকের সহিত ক্লৌরিণের বিক্রিয়া : 

(ক) ক্লোরিণ কয়েকটি ক্ষেত্রে, (সম্পূক্ত যৌগ) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া করে। যথা” 
মিথেন_-মিথাইল ক্লোরাইড, ডাইক্লোরে| মিথেন, ক্লোরোফর্ম ও সর্বশেষে pais 
টেট্রাক্লোরাইড উৎপন্ন করে 

CH,+Cl2= 08501. (মিথাইল ক্লোরাইড) +H! 

0750174-015- CH2C12 (ডাইক্লোরো মিথেন) + HC! 

CH2Cle+Cle=CHCl, ( ক্লোরোফর্ম ) +HCI 

CHCls+Cle=CCl, (কার্বন টেট্রাক্লোরাইড ) +HC! - 

(খ) কোনো কোনো! ক্ষেত্রে, (অসম্পুক্ত যৌগ ) জৈব যৌগিক ক্লোরিণের সহিত 
বিক্রিয়ায় যুত যৌগিক উৎপন্ন করে, যথা, ইথিলীন__ইথিলিন ডাইক্লোরাইড 
0284019 উৎপন্ন করে । 02744 01505740195 

(গ) কোনে। কোনে। ক্ষেত্রে জৈব-যৌগিকটি ক্লোরিণের সহিত বিক্রিয়ায় কার্বনৈ 
বিশ্লিষ্ট হয় এবং জলিয়া উঠে; যথা, টার্পেন্টাইন ক্লোরিণ জারে প্রবেশ করাইলে জলিয়। 
উঠে ও ঘন-কালে| কার্বন উৎপন্ন করে__ 

0705০478015 1004+-167701 


(ঘ) কোনো কোনো জৈব যৌগিক ate ক্লোরিণ দ্বারা ভারিত হইয়! থাকে। 
রডীন জৈব-যৌগিকগুলি এইরূপে জারিত হইয়। বর্ণহীন হইয়া থাকে এবং এই ধর্মের 
জন্য বন্ত্াদির বিরঞুনে ক্লোরিণ বিরঞ্জকরূপে ব্যবহৃত হইয়। থাকে । HOC! আযাসিডের 
wig জারকধর্মের জন্য বিরঞ্জন ঘটে | 

HOCI+H*+2e>H,0+CI- 

Bie 019 অপসারণের জন্য ক্লোরিণ বিধ্বংসীরূপে (ntichlor) সোডিয়াম 
থায়োসালফেট, N৭25203 ব্যবহার করা হয়। ৭25205, 012 কে 
বিজারিত করে। 

[ব595094-014+750-1250+4-5+-2701 
[52052-+015+-750- 90-+-94+201-+2ান+] 

@ 05 প্রত্যক্ষভাবে কতিপয় আধাঁতব 320 NO, 505 প্রভৃতির 
সহিত সংযুক্ত হইয়। যুতযৌগ গঠন করেঃ 

০09+015-200015 (কার্বনিল ক্লোরাইড বা ফসজিন ) 

2NO-+Cl2=2NOCI (নাইই্রোসিল ক্লোরাইড) 

SO, +Clo=SO2Cle (সালফিউরিল ক্লোরাইড ) 


হালোজেন মৌলসমূহ ১১৭ 
ক্লোরিণের সহিত ক্ষারের বিক্রিয়া : 
ক্লোরিণ অশ্রধর্মী গ্যাস এবং ক্ষার দ্রবণে ইহাকে চালনা করিলে লবণ উৎপন্ন করে। 
(ক) শীতল ও লঘু ক্ষার দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায় ক্লোরিণ, ক্লোরাইড ও 
হাইপোক্লোরাইট লবণ উৎপন্ন করে__ 
2NaOH + Cle =NaCl+NaOCl+H20O ; 
2KOH+Cl,g=KCI+KOCI+H20 
2Ca(OH)o+2Cly = CaCl, + Ca(OC])2+2H20 
[Cla-+20H-—>0Cl- +Cr +Hs20] 
[3C1,+60H-—>ClO0s" + 5CI- + 3H20) 
(খ) গাঢ় ও উত্তপ্ত ক্ষার দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায় ক্লোরিণ, ক্লোরেট ও ক্লোরাইড 
লবণ উৎপন্ন করে__ 
6NaOH+3Cl_=5NaCl+NaClO3+3H.O 
6Ca(OH)g+6Cle =5CaCle+ Ca(ClO3\,+6H.O 
(গ) আ্যামোনিয়। দ্রবণের সহিত ক্লোরিণের বিক্রিয়ায় আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড ও 
নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। অতিরিক্ত মাত্রায় ক্লোরিণ বর্তমান থাকিলে বিস্ফোরক 
নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড, 01, উৎপন্ন হয়। 
2NH34+3Cle=No+6HC1 
6HCI+6NH,;=6NH,Cl 
&NH,+3Cl.=N.+6NH,Cl 
No+3Cl,=2NCl 5 


(ঘ) 40°C উষ্ণতার কলিচুনের সতি ক্লোরিণের বিক্রিয়ায় ব্রিচিং পাউডার 
(009 01)0] উৎপন্ন হয়__ 


084(918)5+-01, 50800901014 7509 

ক্লৌরিণের সহিত অন্য হ্যালাইডের বিক্রিয়া : 

ফ্লোরিণ ব্যতীত অন্ত হালোজেনের লবণের সহিত ক্লোরিণের বিক্রিয়ায় হালোজেনটি 
ক্লোরিণ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়; এইরূপে ত্রোমাইড হইতে ত্রোমিন, আয়োডাইভ 
হুইতে আয়োডিন উৎপন্ন হয়__ 

0124-2087- 20172570154 20145 

ক্লোরিণের নিরীক্ষা : 

>. ক্লোরিণের Awad, কটুগন্ধ ও বিরঞন ধর্ম হইতে উহাকে সহজে চেনা! যায় । 

২. ক্লোরিণ আয়োডাইডডুক্ত স্টার্চ কাগজকে নীলবর্ণ করে। 


১১৮ রসায়ন আলোচনা 


ক্লোরিণের ব্যবহার £ 
J. ক্লোরিণ fase পদার্থরপে কাষ্ঠজাত ও কার্পাসজাত পদার্থের বিরঞ্নে 
ব্যবহৃত হয়। 


2. ক্লোরিণ জারক পদার্থরপে ব্যবহৃত হ্য়। 

3. ক্লোরিণ ধাতু ও অধাতু মৌলের ক্লোরাইড উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। 

4. জৈব ক্লোরিণ যৌগিকগুলি ( যথা, ক্লোরোফর্ম ইত্যাদি ), হাইড্রোক্লোরিক 
Iw, ত্রোমিন, ব্লিচিং পাউডার, হাইপোক্লোরাইট ও ক্লোরেট প্রভৃতির 
শিল্পোৎপাদনে এবং পেট্রোলিয়ম পরি শোধনে ক্লোরিণ বহুল ব্যবহৃত হয়। 

5. ফ্লোরিণ উত্তম জীবাণুনাশকরূপে পানীয় জলের বিশোধনে ব্যবহৃত হয়। 

6. ফসজিন (00018,) মাস্টার্ড গ্যাস [ ভাই-ক্লোরো-ডাইইথাইল সাঁলফাইড 

(007501055)23, টিয়ার গ্যাস, যথা ক্লোরোপিক্রিন 00105, বেগ্তাইল- 
তোমাইভ 0০502 প্রভৃতি বিষাক্ত গ্যান প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 


ব্রোমিন 
(Bromine) 
foe—Br ; পরমাণু ভরসংখ্যা-_-৪0) পরমাণু সংখ্যা_35 ৯ 
ইলেকট্রন বিন্যাস 152255299352375305045475 
আবিষ্কার : 
1826 গ্ৰষ্টাব্দে ব্যাল্ড (Balard) ব্রোমিন আবি্ধার করেন। 
প্রাকৃতিক অস্তিত্ব : 
প্রকৃতিতে ত্রোমাইভ যৌগিকরূপে সমুদ্র লবণে এবং কার্ালাইট প্রভৃতি খনিজে 
সামান্য পরিমাণে বর্তমান থাকে | 
ব্রোমিনের প্রস্তুতি ঃ : 
১। পরীক্ষাগারে ত্রোমিন প্রস্ততি 2 | 
একটি রিটটে পটাসিয়ম ব্রোমাইড, মাংগানিজ ডায়কসাইড ও গাঢ় 4250, লইয়া 
ও রিটটের প্রান্তে একটি শীতল গ্রাহক সংলগ্ন করিয়া রিটটটিকে উত্তপ্ত করিলে cafe. 
গ্যাস উদ্ভূত হয়; ব্রোমিন গ্যাস শীতল গ্রাহকে তরলীভূত হইয়া রক্তবর্ণের তরল 
পদার্থরূপে সংগৃহীত হয়_ 
2KBr+ 3HS0,+Mn0,=2KHs0, + 


MnSO,+2H,0+Bra 
[2Br7+MnO,+ 4H+ 


=Mn**+2H.,0+Bre] 


হালোজেন মৌলসমুূহ ১১৯: 

২। ক্রোমাইড হইতে ক্রোমিনের প্রস্ততি ঃ 

পটাসিয়াম ব্রোমাইডের ভ্রবণের মধ্য দিয়! ক্লোরিণ গ্যাস চালনা করিলে ব্রোমিন 
উৎপন্ন হইয়| থাকে_2RBr 4-012 = 2KCI+ Br. 
ব্রোমিনের শিল্প প্রস্তুতি ঃ 

প্রাকৃতিক কার্ণালাইট খনিজের মধ্যে অল্প পরিমাণে MgBro বর্তমান থাকে। এই 
কার্ণালাইটকেই ব্রোমিনের শিল্পোৎপাদনের উৎসরূপে ব্যবহার করা হয়। 

এই প্রণালীতে প্রথমে কার্ণালাইট 
দ্রবীভূত করিয়। ভ্রবণটি ঘনীভূত করা 
হয় ও পটাসিয়ম লবণসমূহ কেলাসিত 
হইয়া পৃথক হয়। শেষ দ্রবণটিতে 
(mother liquor) MgBro দ্রবীভূত 
অবস্থায় থাকে। 

অতঃপর MgBr, সহ শেষ vs 
ভ্রবণটিকে একটি যুংগোলক-পূর্ণ স্তম্ভের ১৯১০২ 
উপর হইতে ধারাপাত কর! হয় এবং y 
স্তম্তটির তলদেশ হইতে ক্লোরিণ ও Bq 
একত্রে চালনা কর! হয় ; স্তম্ভটির মধ্যে 
1372 ও 015-এর বিক্রিয়া ঘটিয়া চিত্র, ৩২ ব্রোমিনের শিল্প প্রস্তুতি ১ 
ব্রোমিন উৎপন্ন হয় ও উৎপন্ন ব্রোমিন Bows তাপে বাষ্পীভূত হইয়া স্তভটি হইতে 


নির্গমনল পথে গ্যাসরূপে নিগত হইতে থাকে । এই ব্রোমিন গ্যাসকে যথাযথ শীতল 
করিলে তরল cath পাওয়া যায় । (চিত্ৰ, ৩২) 


4 HOt MOTHER Liquor 


ক্রোমিনের ধর্ম £ 
ভৌতথর্ম 8 

সাধারণ উষ্ণতায় ব্রোমিন তৈলের ন্যায় ঘন একটি গাঢ়-রক্তবর্ণ তরল পদার্থ। ইহা 
একমাত্র তরল অধাতু। ইহার একটি তীব্র কটুগন্ধ আছে ও ইহার গন্ধে শ্লৈত্মিক- 
বিলী ও “tig সহজেই আক্রান্ত হয় । ইহা অতি বিষাক্ত পদার্থ এবং চর্মের উপর 
পড়িলে দুরারোগ্য ক্ষত উৎপাদন করে। ব্রোমিন জল ও কাচ অপেক্ষা ভারী; 
ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 3:18 এবং Boats 590) 


ক্লোরিণের ন্যায় ইহা জলে 
দ্রবীভূত হইয়া catia ওয়াটার উৎপন্ন করে। ব্রোমিন আলকোহল, Sata, 
ক্লোরোফর্ম, কার্বন-ডাইসালকাইড প্রভৃতিতে সহজগ্রাব্য। a 


১২০ রসায়ন আলোচনা 
রাসায়নিক ধর্ম 2 

ত্রোমিনের রাসায়নিক ধর্ম ক্লোরিণেরই অনুক্প ; প্রভেদের মধ্যে বরোমিন__ক্রোরিণ 
অপেক্ষ। কম AT | 

(0) ব্রোমিন হাইডরোছেনের সহিত সাধারণ উষ্ণতায় বিক্রিয়া করে নাঃ জলন্ত 
হাইড্রোজেনের সহিত ব্রোমিনের বিক্রিয়নায় হাইড্রোজেন ব্রোমাইড উৎপন্ন হয়; 
H2+Br2=2HPr 

(2) ব্রোমিন জলের [ ব্রোমিনের জলীয় দ্রবণকে ata জল বলে ] সহিত 
বিক্রিয়ার হাইড্রোব্রোমিক ও হাইপোব্রোমাস SHAG উৎপন্ন করে; হাইপোব্রোমাস 
আযাসিভ [3001-এর ন্যায় আলোক সহযোগে অন্সিজেনে বিয়ো 

Bra ++H,0=HBr+HOBr ; 2HOBr=2HBr+0, 

ব্রোমিনজলকে 0০ Beet শীতল করিলে সোদক ব্রোমিনের (ব্রোমিন 
হাইড়েট, ৪৮98820) কেলান পাওয়া যায়। 

(3) ক্ষার-দ্রবণের সহিত সাধারণ উষ্ণতার ব্রোমিন ত্রোমাই 
লবণ উৎপন্ন করে_Br2 +2KOH =KBr+ KOBr + H20 

গাঢ় ক্ষার দ্রবণের সহিত অধিক উচ্চতায় ব্রোমিন--ব্রোমাইড ও ব্রোমেট লবণ 
উৎপন্ন করে--3B19 +6KOH =KBrOs +5KBr+2H20 

(4) ক্লোরিণের ন্যায় ব্রোমিনও বহু ধাতু 


জিত হয়__ 


ড ও হাইপোব্রোমাইট 


তু ও অধাতুর সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
ব্রোমাইড উৎপন্ন করে। 

(5) ব্রোমিন মৃদু জারক পদার্থ এবং ক্লোরিণের ন্যায় ব্রোমিনও ॥25, [ব55905 
প্রভ্ৃতিকে জারিত করে। 


HS+Brg=2HBr+S ; [Bra +S2-->S0 + 2Br 
Na.SO3+Br, +H20=Na2SO, +2HBr ; 
[SO5?- + H20 + Bra—>SO,2-+2H+ 4 on ~ 
(5) ব্রোমিন বহু জৈব পদার্থের সহিত ক্লোরিণের ন্যায় বিক্রিয়া করে। 
(7)  ব্রোমিন [রা waa হইতে আয়োডিন বিমুক্ত করে__ 
2017875-2163-4-15 


| (8) তোমিন একটি মৃদু বিরঞুক পদার্থ | 
ক্রোমিনের পরীক্ষা ঃ 


(0) ব্োমিন গাঢ-রক্বর্ণ ও তীব্র 
বর্ণের। (2) ব্রোমিনের সহিত স্টার্চ 
(3) ব্রোমিন 555 বা ইথারে সত 


J 


কটুগন্ধী তরল; উহার বাষ্প লাল বাদামী 
শ্রবণ বাদামী বর্ণ ধারণ aca | 
TSS হইয়া Awad ভ্রবণ উৎপন্ন করে | 


হালোজেন মৌলসযূহ ১২১ 
ত্রোমিনের ব্যবহার £ 
(1) ত্রোমিন ব্রোমাইভ প্রস্তুতিতে ব্যবহার atl সিলভার ত্রোমাইড ফটো- 
গ্রাফীতে ও পটাসিয়ম ব্রোমাইভ নিদাকারী উবে ব্যবহৃত হয়। 
(2) cata জীবানুনাশক পদার্থরূপে ব্যবহৃত হয়| 
(3) ব্রে'মিন বহু গৈব পদার্থ ও রঞ্তক উৎপাদনে ব্যবহৃত হয় | 


আম্বৌোডিন 
(Iodine) 

Bel ; পরমাণু STARATI—127 ; পরমাণু সংখ্যা_53 

ইলেকট্রন বিন্যাস _1522552063923093019452476 40505925195 
আবিষ্কার : 

1819 খ্রীষ্টাব্দে কুতৌয়। (Courtois) সামুদ্রিক উদ্ভিদ ভস্ম গাঢ় 550৬ সহ 
বিক্রিয়া করিয়া আয়োডিন আবিষ্কার করেন। 
প্রাকৃতিক অস্তিত্ব : 

আয়োডিন মৌলাবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। Na, Ca ও 1%£-এর 
আয়োডিন যৌগিক (আইয়োভাইড) প্রকৃতিতে বিভিন্ন খনিজে বর্তমান থাকে। 
অবিশুদ্ধ চিলি-সোরায় a ক্যালিকে (Cacliche) সোডিয়ম নাইট্রেটের সহিত সামান্য 
পরিমাণে (0'2%) সোডিয়ম আয়োডেট লবণও থাকে। 

বিভিন্ন সামুদ্রিক উদ্ভিদ ও সামুদ্রিক প্রাণীর দেহে আয়োডিন যৌগিক দেখা যায়। 
কড মাছের যরুত-তৈলে ও প্রাণীদেহের থাইরয়েড গ্ল্যাণ্ডে (Thyroid gland) 
আয়োডিন-যৌগিক বর্তমান আছে। পেট্রোলিয়ম খনিজাত লবণ জলে এবং সমুদ্র 
জলেও উল্লেখযোগ্য পরিমাণে আয়োডাইড লবণ আছে। 
"আয়োডিন প্রস্ততি £ 

পরীক্ষাগারে আয়োডিন প্রস্তুতি : 

একটি ছিপি-বন্ধ কাচের রিটটের মধ্যে কিছু পটাসিয়ম আয়োডাইভ, ম্যাংগাঁনিজ 
ডায়ক্সাইড ও গাঢ় ॥2504-এর মিশ্র লইয়া উত্তপ্ত করিলে আয়োডিন উৎপন্ন হইয়া 
সুন্দর বেগুনী বাপ্পের আকারে উর্ধধপাতিত হয় এবং উ্বপাতিত আয়োডিন 
গ্রাহকের মধ্যে রাখা রুষ্ণবর্ণের উজ্জল কেলাসরূপে জমে = 

2K(+3H5SO, +MnOg =2KHSO, +2H 

পটাগিয়ম আয়োডাইভ ward ক্লোরিণ, ত্রোখিন বা 
আয়োডিন fare হয়_2KI+ Cl2=2KCI + 


শীতল 


2০712470304 
জারক পদার্থ যোগ করিলে 


ie রসায়ন আলোচনা 


আয়োডিনের শিল্প প্রস্ততি £ 

সামুদ্রিক উদ্ভিদ হইতে আয়োডিন উৎপাদন : 

গভীর সমুদ্রজলে জাত ল্যামিনেরিরা (laminaria) শ্রেণীর সামুদ্রিক উদ্ভিদে 
উল্লেখযোগ্য পরিমাণে আয়োডিন উপাদান থাকে | এই উদ্ভিদগুলিকে সংগ্রহ করিয়? 
উহাদের শুদ্ধ ও পরে সতর্কভাবে ভম্মীভূত করা হয়; সামুদ্রিক উদ্ভিদ ভম্মকে “কেন্পু” 
(Kelp) বল! হয়। কেন্পের মধ্যে ক্ষার-ধাতুর আয়োডাইড, ক্লোরাইড, সালফেট 
প্রভৃতি থাকে। : 

অতঃপর HAE VHS অনুস্রাবণ (lixiviation) করিয়! দ্রবণটিকে ঘনীভূত 
করিলে অপেক্ষাকৃত এল্প দ্রাব্য সালফেট, ক্লোরাইড প্রভৃতি লবণগুলি কেলাসিত হয় 


চিত্র, ৩০__আয়োডিন প্রন্থতি 


এবং অধিক দ্রাব্য আয়োডাইভ (ও ব্রোমাইভ ) লবণ শেষ ভ্রবে থাকিয়| যায় ॥ 
শেষ দ্রবটিকে থিতাইয়া উপরিস্থিত স্বচ্ছ দ্রবণটিকে গ্রহণ কর! হয়। এই wate 
10505 ও গাঢ় 5504 মিশ্রিত করিয়া লৌহ-রিটর্টে উত্তপ্ত করিলে আয়োডিন 
উৎপন্ন ও উৰ্ব্বপাতিত হইয়| থাকে । আয়োডিন ক্রমসঙ্জিত মুত্তিকা-নিমিত শীতল 
গ্রাহক বা আযালুডেলে (aludel) সংগ্রহ sal হয় (চিত্র ৩৩)। 
2Nal+3H S04 + MnO2=12 +2NaHSO,+MnSO,+2H,0: 
[217 +MnOg+4H*=Mn*+ +2H,O4T, ] 


otal বা ক্যালিক হইতে আয়োডিন উৎপাদন : 
অবিশুদধ প্রাকৃতিক সোরা বা ক্যান্সিকে 0:2% সোডিয়ম আয়োঁডেট থাকে ॥ 
আয়োডিন উৎপাদনের জন্য প্রথম ক লিক vie দ্রবীভূত কর! হয় ও ভ্রবণটিকে 
'কেলাসন করা হয়। অপেক্ষাকৃত অন্ন-দ্রাব্য NaNO, কঠিন কেলাসরূপে পৃথক হয় 
এবং শেব দ্রবে অধিক ভ্রাব্য সোডিয়ম আয়োডেট (NalOg) থাকিয়া যায় । অতঃপর" 
শেষ দ্রবটিতে সোডিয়ম বাইসালফাইট যোগ করিলে দোডিয়ম আয়োডেট বিজারিত 
হইয়া কঠিন আয়োডিন উৎপন্ন করে | 
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2NalOs +5NaHSOs=3NaHSO.+Na2SO, +I2+ H20 
H,O+HSO,->SO,27+2e+3H* (জারণ ) 
(HSO 4” আয়ন 2০ বর্জন করিয়া 56+ এ পরিণত হয়। ) 
[2705-+105+-127+-৯15+6750 (বিজারণ ) J 
(107, আয়ন 5০ গ্রহণ করিয়া! [তে পরিণত হয়।) 
উৎপন্ন আয়োডিনকে থিতাইয়া পরে আত্রীবণ করিয়া পৃথক করা হয় | 
পেট্রোলিয়ম খনিজীত লবণ-জল হইতে আয়োডিন উৎপাদন: . 
আমেরিকার এই আধুনিক প্রণালীটি উদ্ভাবিত হইয়াছে । এই প্রণালীতে 
পেট্রোল খনিজাত লবণ-জলকে alee করিয়া সোডিরাম নাইট্রাইট যৌগ করা! হয়, 
ফলে Nal জারিত হইয়া আয়োডিন উৎপন্ন করে__ 
P2SO4+Nal = HI+NaHSO, 
HeSO,+NaNOg = NaHSOs,+HNOs 
2HI+2HNO,=2H,0+2NO+Ie 
দ্রবণে উৎপন্ন আয়োডিনকে অতঃপর আযাকৃটিভ চারকোল (active charcoal) 
দ্বারা শোষণ করিগা এই চারকোলকে আযানোভরূপে-কোন তড়িং-বিশ্লেষাধারে স্থাপন 
কর! হয় ও তড়িং-বিশ্লেষ কর! হয়; চারকোল শোষিত আয়োডিন আনোডে বিমুক্ত 
হয় ও তখন উহাকে সংগ্রহ কর! হয়। 
আয়োডিনের ধর্ম ঃ ভৌত ধর্ম ঃ 
আয়োডিন seats উজ্জল কেলাসিত কঠিন পদার্থ । ইহার গলনাঙ্ক 11420; 
‘abate 18403 ঘনত্ব 4:94. ইহা সামান্য উষ্ণতায়ই উৰ্ধাপাতিত হইয়া 
থাকে ও বাপ্পাবস্থায় উহার রঙ বেগুনী | ক্লোরিণের ন্যায় ইহার একটি তীত্র কটুগন্ধ 
আছে ও ইহা! সহজেই শ্লেন্সিক-বিল্লী ও শাসযন্ত্র আক্রান্ত করে। 
আয়োডিন জলে অদ্রাবা, কিন্তু [াদ্রবণে ইহা সহজে ভ্রাব্য। আয়োডিন 
আ্যালকোহল, Sata, এসিটোন, বেনজিন, কার্বন ভাই-সালফাইভ প্রভৃতি জৈব 
যৌগিকে সহজেই দ্রাব্য। আয়োডিন সাধারণতঃ [-অগুরূপে থাকে কিন্তু 700° 
সে্টিগ্রেডের অধিক উষ্ণতায় Fei আয়োডিন পরমাণুতে বিয়োজিত হয়। 
রাসায়নিক ধর্ম ৪ 
আয়োডিন হালোঞ্জে মৌলগুলির সদৃশ ধর্ম সম্পন্ন; কিন্তু অপর হালোজেন মৌল- 
গুলির তুলনায় ইহার সক্রিয়তা কম। 
a আয়োডিন হাইড্রোজেনের nee অন্গঘটক সামিধ্যে সংযুক্ত হইয়া লা 
বর Het !le=2HI 


: 
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(2) আয়োডিন বহু ধাতু ও অধাতুর সহিত বিক্রিয়ায় আয়োডাইভ যৌগ উৎপন্ন 
করে; P, He, Fe, Zn, Sb, K,F, Cl প্রভৃতির সহিত মিশাইলেই ইহ! যৌগিক 
উৎপন্ন করে | 

(3) আয়োডিন K-এর জলীয় ward সহজেই দ্রব হয়; 19, Kha সহিত যুক্ত 
হুইয়া! যুতযৌগ, পটাসিয়াম ট্রাই আয়োডাইড (KI,), উৎপন্ন করে; Kl, জলে দ্রব্য, 
সেইজন্য [2, KI দ্রবণে দ্রাব্য হইয়া থাকে। 

KI+T2=KIs 
(1) আয়োডিন লঘু ক্ষার-দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ার আয়োডাইড ও হাইপো- 
আয়োডাইড লবণ উৎপন্ন করে__ 
2NaOH +’2= Nal + NaOI+H20 
উত্তপ্ত ও গাঢ় ক্ষার দ্রবণের সহিত আয়োডিন আয়োডেট ও আয়োডাইড লবণ 
উৎপন্ন করে_6NaOH +312 =NalO,+ 5Nal +3H20 
(5) আয়োডিন একটি মৃদু জারক পদার্থ এবং উহার সহিত বিক্রিয়ার বহু পদার্থ 
জারিত হইয়। থাকে 
Ig+HeS=2HI-+S ; [Te +S?->2I-+8°] 
I,+SO,+2H,0=He2SO,+2HI ; 
NasSOs +12+H2,O0=Na.SO,+2HI ; 
[SO,2-+H,O+1, =SO,2-+2H* +2I-] 

. 6) আয়োডিন মাত্রিকভাবে (quantitatively) সোডিয়াম থায়োসালফেট 
(59903) দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়। সোডিয়াম টেট্রাথায়োনেট (Na.S,O,) 
"ও নোভিরম আয়োভাইড উৎপন্ন করে__ 

2NasS203 +1, =2Nal+Na.S,O, ; 

[fg +520,2->2I-+5,0,2- 

এই বিক্রিয়াটি নানাদিক দিয়া বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ। এই বিক্রিয়ার সাঁহায্যেই [2-র 
মাত্রা জানা যায়। 

() আয়োডিন HNO, দ্বারা জারিত va] আরোডিক আ্যাসিডে এবং ক্ষারীয় 
7505 Wal জারিত হইয়া আয়োডাইড ও অক্সিজেনে পরিণত হয়__ 

+10HNO5=2H10,+4H,0+5N,04 
+20, +2NaOH=2Nal+2H,0+0, 

(8) ane ক্লোরিণের সহিত ICL ও [019 যৌগিক উৎপন্ন করে। অন্য 

হ্যালোজেনের সহিতও আয়োডিনের যৌগিক উৎপন্ন হয় | 
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(9) আয়োডিন, যৌগিক হইতে ক্লোরিণ দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইলেও. 
(21+ C12=2KC!-+12) কোনো কোনো ক্লোরাইড যৌগিকের সহিত আয়োডিনের 
বিক্রিয়ায় ক্লোরিণ প্রতিস্থাপিত হয়__ 

5KCIOg +212 +3H20 =6HIO;+5KCl 
I, +2HCIO,=2Hl0,+Cle 

(10) আয়োডিন স্টার্চ দ্রবণের সহিত নীল রং উৎপন্ন করে; অতি ae 
আয়োডিনও এই বিক্রয় করিয়া থাকে | 
আয়ৌডিনের নিরীক্ষা : 

(1) আয়োডিন উ্ধপাঁতিত হয় ও উহার বাপ্পের রং বেগুনী । 

(2) আয়োডিন 052-দ্রবণেতে ড্রবাভূত হইয়া। বেগুনী দ্রবণ উৎপন্ন করে। 

(3) আয়োডিন স্টার্চ দ্রবণের সহিত নীলবর্ণ উৎপন্ন করে। 

. (4) আয়োডিন NaOH ও আযালকোহল ব| আযাসিটোনের সহিত পীতবৰ্ণযুক্ত 
বিশিষ্ট গন্ধের আয়ডোফর্ম উৎপন্ন করে। 
আয়োডিনের ব্যবহার $ 
(1) আয়োডিন উধধাদিতে ব্যবহৃত হয়; টিংচার আয়োডিন (12, KI 
আযালকোহলের দ্রবণ ), আয়ডোফর্ম প্রভৃতি উৎকৃষ্ট জীবাণুনাশকরূপে বহুল 
পরিচিত। 

(2) আয়োডিন, আয়োডাইড লবণ উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। 

(3) আয়োডিন ফটোগ্রাফী ও রঞ্জক-উৎপাঁদনে ব্যবহার হয়। 

(4) আয়োডিন দ্রবণ পরীক্ষাগারে মাত্রিক বিশ্লেষণে সমধিক ব্যবহৃত হয়। 
উঁষধাদ্িতে আয়োডিনের প্রয়োগ ঃ 

(1) আয়োডিন উৎকৃষ্ট জীবাণুনাশকরূপে টিংচার আয়োডিনে ব্যবহৃত হয়। 

(2) অস্থি ও পেশীর প্রদাহে আয়োডিন উষধরূপে প্রয়োগ হয়। 

(3) থাইরয়েড গ্ল্যাণ্ড জাত নানাবিধ রোগে আয়োডিন উৎকৃষ্ট বধ | 

(4) আয়োডিন গলনলী ও’ মাড়ির উপর প্রদাহে প্রলেপ (paint)-qey 

প্রযুক্ত হয়। 

(5) দেহাভ্যন্তরের একৃস্‌-রে চিত্রগ্রহণে আয়োডিন রঞ্জকরূপে ব্যবহৃত হয়। 


(6) বহু আয়োডিন যৌগিক, যথ1-_-এন্টোরো! ভায়াফর্ম (entero yioform)- 
Boge Say | 


১২৬ রসায়ন আলোচনা 
অনুশীলনী 


> -কার্বনের জপভেদগুলির নাম লিখ। একটি কেলাসাকার কার্বন ও একটি অনিয়তাকার কাবনের 
প্রস্ততি, বৰ্ণ ও ব্যবহার সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
২। গ্রাকাইট কি? উঃ! কিরূপে প্রস্তুত হয়? উহার ধর্ম ও ব্যবহার সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
৩। হীরক কোথায় এবং কি অবস্থায় পাওয়া বায়? কুত্রিম উপায়ে কিভাবে হীরক প্রস্তুত করা হয়? 
হীরকের ধর্ম ও ব্যবহার সব্বন্ধে আলোচন! কর। 
৪1 নিশ্নলিখিতগুলি সন্বন্ধে সংক্ষিপ্ত টীকা লি £ 
'(১) গ্যান কার্বন, (২) প্রডিউনার গ্যাস, (৩) ওয়াটার গাল, (8) গ্যাস মুখোস, (৫) কয়লা। 
Cl ফনফরাসের প্রধান উৎসগুলি কি কি? ফসফরাসের শিল্প প্রস্তুতি কিরূপে হয়? 
৬। ফনফরানের রূপভেদগুলির নাম লিখ ও তাহার সম্বন্ধে বিশদ আলোচনা কর। শ্বেত-ফনফরাস 
হইতে লোহিত-ফদফরাস ও লোহিত-কদফরান হইতে শ্বেত-ফসকরান কিরূপে প্রপ্তত হয়? 
৭। শ্বেত ও লোহিত ফদফরাসের ধর্ম ও ব্যবহার সম্বন্ধে আলোচন! কর। 
৮! শ্বেত ও লোহিত ফসফরাসের ধর্ণের তুলনা কর | 
*| শ্বেত-্কনফরাসের সহিত নিগ্ললিথিতগুলির বিক্রিয়া সমীকরণ সহ fad? 058, 015, Cu ধাত, 
“NaOH 
2° | প্রকৃতিতে সালফার কিরপে পাওয়। যায়? উহাদের কপভেদগুলির নাস লিখ ও তাহাদের ধম ও 
ব্যবহার সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
১১। সালফারের শিল্ন প্রপ্থতি কিরূপে হয়? 
RL সালফার সমন্বিত উপজাত পদার্থদমূহ হইতে কিরূপে সালফার উদ্ধার করা হয় তাহার সম্বন্ধে 
Cire বিবরণদাও। সালফারের উপর তাপের ক্রিয়া সম্বন্ধে বিশদ আলোচনা কর! 
১৩। শর্ত ও সমীকরণ সহ নিশ্ললিখিত বিত্রিয়াগুলি লিখ £ 
নালফারের সহিত 0৯, Hy, Fe, Na, HNO,, H,S0,, NaOH 
১৪। হ্যালোজেন মৌন সমূহ কাহাদের বলে? রোরিন, বনি ও আয়োডিনের ধর্মনমূহের তুলনা- 
মুলক বিবরণ দাও! 
১৫। ক্লোরিণের শিল্প প্রস্তুতি বর্ণনা কর ক্রোরিণের ব্যবহার লিখ | 
abate পদার্ঘগুলির সহিত ফ্লোরিণের বিক্রিয়া কি অবস্থায় ঘটে? উংপন্ন পদার্থগুলির নাম লিখ। 
প্রয়োজন অনুযায়ী ননীকরণ লিখ £ 
50, As, P, Na, Sn, HS, NH3, NaOH, Ca (OH), KI, CH, 
OS atten প্রাকৃতিক উত্নগুলি fe কি? ব্রোমিনের শিল্প crate ata কর? ব্রোমিনের ধর্ম ও 
ব্যবহার লিখ। 
১1 সামুদ্রিক উদ্ভিদ হইতে বিশুদ্ধ আয়োডিন প্রস্তুতির প্রণালী বর্ণনা কর। আয়োডিনের প্রধান 
প্রধান ধর্মগুলি ও উহার ব্যবহার আলোচনা কর। 


beet পৰ্রিচ্ছেদ 
অক্সাইড সমূহ ( Oxides ) 
প্রথম অধ্যায় 
কার্বন মনৌকসাইড 


( Carbon monoxide ) 
সংকেত- 093 আণবিক ভার__28 ; ঘনত্ব_14 
প্রাকৃতিক অস্তিত্ব ঃ 

কার্বন মনোকসাইভ প্ররুতিতে অতি অল্পমাত্রায় বর্তমান থাকে । প্রধানত:, 
তামাকের ধুমে, কোল-গ্যাসে, ওয়াটার-গ্যাসে, চৃন্তী-নির্গত গ্যামে, মোটর প্রভৃতি 
পেট্রল-চালিত যান হইতে উৎপন্ন গ্যাস ইত্যাদিতে__কার্বন মনোকসাইভ বর্তমান 
থাকে। 

কার্বন মনোকসাইড প্রস্তুতি £ 
পরীক্ষাগারে কার্বন মনৌকসাইড প্রস্তুতি : 

(৪) পরীক্ষাগারে কার্বন মনোকসাইড, সাধারণত: TRS এসিড (Formic 
acid—H,COOR), বা সোডিয়াম ফর্মেটকে (Sodium Formate— 
H.COONa) গাঢ় 7530 দ্বারা Ges করিয়া প্রস্তুত করা হইয়া থাকে। BES 
CO জলের নিম্নাপসারণ পদ্ধতিতে সংগৃহীত হয়। 

ন.009010+[755051-509+1[7909471759094] 
H.COONa+H2SO, =NaHSO,+H20+Co 
, এই প্রণালীতে CO প্রস্তুত করিলে অল্প পরিমাণে 3993 উৎপন্ন হইয়! 00-এর 
" সহিত মিশ্রিত থাকে। SO, হইতে মুক্ত করার জন্য উৎপন্ন 00-কে প্রথমতঃ KOH 
পূর্ণ একটি উলফ বোতলের মধ্য দিয়! চালিত করিলে 502 শোষিত হয় এবং পরে 
বিশুদ্ধ CO পারদের উপর সংগ্রহ করা হয়। 

(৮) অক্মালিক আসিডেকে গাঢ় 250; দ্বারা উত্তপ্ত করিলে 00 ও Co, 
এর মিশ্র উৎপন্ন হয়; এই মিশ্র KOH ভ্রবণের মধ্য দিয়া চালিত করিলে co, 
শোষিত হয় ও CO বাহির হইয়া আসে | নির্গত CO, একটি জলপূর্ণ গ্যাস জারে 


জলের নিক্মাপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। 
H.C,0, +[HeSO.J= =CO+COz+[H20+H,S0,] 


১২৮ রসায়ন আলোচনা 


কার্বন ভায়কসাইভ গ্যাস Teed কার্নের উপর চালিত করিলে উহা 
বিজারিত হইর। কার্বন মনোকসাইড উৎপন্ন করে__ 
CO,+C=2C0 
জলন্ত চুল্লীতে যে নীলাভ জলন্ত শিখ! দেখা যায়, উহা চুল্লীতে উৎপন্ন 
কার্বন মনোকসাইডের শিখা। চুলীর নিয় প্রান্তে বায়ু প্রবেশ করিয়া 
জলন্ত কয়লার সহিত প্রথমতঃ 002 উৎপন্ন করে; উৎপন্ন 005উপরিস্ছ 
জলন্ত কয়লার স্তরের মধ্য দিয়! গমন কালে কার্বন মনোকসাইডে 
পরিণত হয় ও Gals নীলাভ শিখা উৎপন্ন করিয়া জলিতে থাকে | 
কার্বনের ন্যায় উত্তপ্ত আয়রন, জিংক প্রভৃতি ধাতুও কার্বন ডায়কসাইডের সহিত 
বিক্রিয়ায় কার্বন মনোকসাইড উৎপন্ন করে__ 
শ্বেততপ্ত কার্বনের উপর ্টিমের বিক্রিয়ায় ওয়াটার গ্যাসরূপে Ho-a সহিত সংমিশ্রণে 
CO উৎপন্ন হয়ঃ C+H,O=CO+H, 
কার্বন মনৌকসাইডের ধর্ম: cele ধর্ম :— 
কার্বন মনোকসাইভ বর্ণহীন, স্বাদহীন ও অতিমৃদ্গন্ধযুক্ত গ্যাস। Bel বর্ণহীন 
স্বচ্ছ, তরলে পরিণত হয় ( হিমাঙ্ক, _ 207°; স্ফুটনাঙ্ক - 192° ) ইহ! জলে অল্প দ্রাব্য 
ও বায়ুর ঘনত্বের সহিত প্রায় সমান। 009 একটি অতি বিষাক্ত গ্যাস। 
রাসায়নিক ধর্ম: 
(ক) কার্বন মনোকসাইড দাহ, কিন্ত দহনের সহায়ক নহে। কার্বন মনোকসাইড 
FACS নীলাভ শিখা উৎপন্ন করে__200+05-2008 
') কাৰ্বন মনোকসাইভ একটি অসংপৃক্ত যৌগিক এবং ক্লোরিণ, সালফার প্রভৃতির 
সহিত সহজেই সংযুক্ত হয় — রর 
COLOR OC, 3 CO+S+COS 
() কার্বন মনোকদাইড একটি বিজারক পদার্থ এবং রক্ততপ্ত ধাতব অক্সাইড 
€0-এর সহিত বিক্রিয়ায় ধাতুতে পরিণত হয়__ 
Cu0+CO=Cu+co, ; Fe$03+3CO=2Fe+3COy ; 
1505+500৯15+5005 


5501০ উষ্ণতায় ₹৪205 ও 05205 মিশ্র অন্থঘটকের সান্নিধ্যে CO গ্রামকে 
বিজ্ঞারিত করিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। HeO+CO=CO,+He 

() HCI বা জ্যামোনিয় যুক্ত কিউপ্রাস কোরাইভে CO সহ্‌ইজেই ates 
হইয়া একটি অস্থায়ী বুত-যৌগিক উৎপন্ন করে। 


55401972০09+48509-গ্080100, 24,0] 


কার্বন ডায়কৃষাইড ১২৯ 
(ড) বিভিন্ন অন্ঘটকের উপস্থিতিতে বিভিন্ন তাপমাত্রায় CO হাইড্রোজেন দ্বার! 
বিজারিত হইয়া! বিভিন্ন যৌগিক উৎপন্ন করে 
CO+2H,=CH;OH (350°C, অনুঘটক ZnO 40505] 
মিথাইল আযালকোহল 
2 CO+2H.=CH4+CO3 (280°C agate Ni বা Pt) 
ওঁ অস্থায়ী যৌগিকের ভ্রব্ণটি উত্তপ্ত করিলে Se হইতে. fies CO পুনরায় 
উৎপন্ন হয়। 
©) কার্বন মনোকসাইভ একটি প্রশম অক্সাইড বলিয়া, উহার সহিত ক্ষার বা 
অস্ত্রের কোনে| বিক্রিয়া নাই) কিন্তু কঠিন Nএ০H-এর উপর CO চালনা করিলে 
অথবা 1E0°C তাপমাত্রায় গাঢ় Nএ0H-দ্রবণের মধ্য দিয় চাপ-সহযোগে CO 
চালনা করিলে সোডিয়ম ফর্মেট উৎপন্ন হয_NaOH + CO= HCOONa 
(ছ) কার্বন মনোকসাইড উত্তপ্ত we ধাতু চূর্ণের উপর চালনা করিলে উহা ধাতু- 
গুলির সহিত কার্ব নীল (Carbonyl) শ্রেণীর যৌগিক উৎপন্ন করে 
Ni+4CO-Ni(CO), ; Fe+5CO->Fe(CO), 


কার্বন মনৌকসাইডের নিরীক্ষা : 

(১) কার্বন মনোকসাইভ একটি নীলাভ শিখা উৎপন্ন করিয়া জলে এবং দহনের 
ফলে কার্বন ডায়কসাইড উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন কার্বন ডায়কসাইড চুনের 
জলকে ঘোল! করে। 

(২) কাৰ্বন মনোকসাইড প্যালাডিয়ম ক্লোরাইড aq প্রলিপ্ত কাগজকে গোলাপী 
সবুজ বা কালো করে। 

(৩) কার্বন মনোকসাইড অ্যামোনিয়া বা AgNOs দ্রবণকে বাদামী করে। 


(৪) কার্বন মনোকসাইভ আযামোনিয়া বা HCI যুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণ 
দ্বারা শোষিত হয়। 


কার্বন মনৌকসাঁইডের ব্যবহার £ 
(১) কার্বন মনোকসাইড সোডিয়ম ফর্ষেটের শিল্পোৎপাদনে, মিথাইল 
আ্যালকোহলের শিল্পোৎপাদনে এবং মিশ্রাবস্থায় ওয়াটার গ্যাস ও 
প্রোডিউসার গ্যাস অবস্থায় জালানীরপে ব্যবহৃত হয়। 
(২) কার্বন মনোকলাইড বিজারক পার্থর্ূপে বিভিন্ন ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়। 
(৬) কার্বন মনোকসাইড কার্বনীল যৌগ উৎপাদনে বহুল ব্যবহৃত হয় iz 
B—9(1) 


১৩০ রসায়ন আলোচনা 
কার্বন ডায়ক সাইড 


( Carbon dioxide ) 

সংকেত-_-002 ; আণবিক ভার__44 ; ঘনত্ব__22 

পৃর্বকথা : 1730 Mire ভ্যন হেলমণ্ট প্রথম কার্বন ভায়কসাইড প্রস্তুত করেন। 
জোসেফ ante (1755) ইহাকে আবদ্ধ বায়ু (fixed air) এবং ল্যাভোয়াসিয়ে ইহাকে 
আাসিড কার্বনিক? (carbonique) নামকরণ করেন। 
প্রাকৃতিক অস্তিত্ব £ 

কার্বন ডায়কসাইড প্রকৃতিতে বহুল পরিমাণে বর্তমান আছে। বায়ুতে অল্প পরিমাণ 
CO, থাকে। জালানীর দহনে ও শ্বাস-প্রশ্বাস ক্রিয়ায় 00 নিয়তই উৎপন্ন হইয়। 
থাকে। খনিজ জলে দ্রবীভূত 002 থাকে। কোনো কোনো অঞ্চলে ‘প্রাকৃতিক 
গ্যাস রূপে 5095 উদ্ভূত হইয়। থাকে | 

চুণের সহিত মিশ্রিতাবস্থায় CO, ক্যালসাইট, চক, মার্বেল পাথর, চুনাপাথর 
প্রভৃতি খনিজ উৎপন্ন করে। অনুরূপভাবে ম্যাগনেসিয়ার সহিত যৌগাবস্থায় 
ম্যাগনেসাইট খনিজ উৎপন্ন হয়। 


কার্বন ডায়কসাইডের প্রস্তুতি ১ পরীক্ষাগারে কার্বন ডায়কসাইভ 
৩: 

পরীক্ষাগারে মার্বেল পাথরের সহিত TLHCla বিক্রিয়া করিয়া CO, প্রস্তুত 
করা হয়। 0] এর পরিবর্তে 7950 ব্যবহার করিলেও 505 প্রস্তুত হয়। তবে 
ইহার সঙ্গে ০8504-ও প্রস্তুত a | CaSO, লঘু আযাসিডে অদ্রাব্য ; কাজেই মার্বেল 
পাথরের উপর CaSO, সঞ্চিত হইয়া! একটি আস্তরণ we করে; ফলে ত্যাসিভ ও 
ার্ষেলের সংযোগ বিচ্ছিন্ন হয় এবং গ্যাস উৎপাদন বন্ধ হই যায়। 

এট RANE উল্ফ যোতলে কিছু মার্েল-পাথরের টুকরা লইয়া উহার মুখ 
দুইটি ছিপি ছারা বন্ধ করা হইল ছিপির মধ্য দিয়া একটি মুখে একটি Hata 
কানেল (Thistle funnel) ও অপর মুখে একটি নির্গমনল যুক্ত করা হইল। নির্গম 
নলের অপর মুখটি একটি শুদ্ধ খালি গ্যাসজারে প্রবেশ করানে। থাকে। 

এখন ফানেলের মধ্য দিয়া উলফ, বোতলে লঘু HCI ভ্রবণ যোগ করিলে বোতলের 


মধ্যে বুদবুদাঁকারে CO, উৎপন্ন হইতে থাকে এবং নিম নলপথে বাহির হইয়া আনে। 
50৭-গ্যাস বায়ু অপেক্ষা ভারী বলিয়া ইহা 


₹ গ্যাসজারে বায়ুর উর্ধাপসারণ প্রণালীতে . 
সংগ্রহ করা হয়ঃ 


x CaCOs+2HCI= 


CaCl, +H,O+ 5923 
[0098 


নু +2H+>H.0 +CO,] 


কার্বন ডায়কৃসাইড ১৩১ 


উৎপন্ন গ্যাসের সহিত অল্প পরিমাণে HCl গ্যাসও মিশ্রিত থাকে। উৎপন্ন * 
গ্যাসকে একটি সোডিয়াম বাই-কার্বনেট দ্রবণের মধ্য দিয়া চালিত করিলে 7701-গ্যাস 
NaHCOsg ব্রবণ দ্বারা শোষিত হয় 5 পরে এ গ্যাসকে গা 2503 এর মধ্য দিয়া 
চালিত করিলে উহা! অনার হইয়া থাকে । অনার ও বিশুদ্ধ 009 গ্যাস পারদের 
উপর সংগ্রহ কর! হয়। 

পরীক্ষাগারে অধিক পরিমাণে ও মধ্যে মধ্যে 002-এর প্রয়োজন হইলে কিপস্‌ যন্ত্র 

-ববাবহার করা হয়। কিপস যন্ত্রের মধ্যম গোলকে কিছু মার্বেল পাথরের টুকরা রাখা 
হয় ও উপরিস্থ ফানেল হইতে ALHCI দ্রবণ যোগ করা! হয়। উৎপন্ন 005 মধ্যম 
গোলকের সহিত যুক্ত পার্শ্বনল দিয় বহির্গত হইতে থাকে এবং প্রয়োজনমত উহাকে 
ব্যবহার করা চলে | 

কার্বন ডায়কসাইড প্রস্তুতির অন্যান্য প্রণালী £ 


(ক) কার্বন বা কার্বনের যৌগিককে যথেষ্ট বায়ুতে দহন করিলে CO, উৎপন্ন ay 
C+0,=CO, 

(খ) কার্বনেট ও বাইকার্বনেট লবণকে উত্তপ্ত করিলে ০025 উৎপন্ন হয়_ 
CaCOs= CaO + COs ; 2NaHCOs = NasCOs +CO,+H,0, 
সোডিয়ম ও পটাশিয়ম ব্যতীত সকল কার্ধনেটই উপরো্ধ প্রক্রিয়ার বিশ্লিষ্ট হইয়া 00, উৎপন্ন করে | 

(গ) কার্বনেট ও বাইকার্বনেট লবণের উপর অম্নের বিক্রিয়ায় 005 উৎপন্ন হয়। 

CaCO3+2HCl= 0৪015 +H204+ CO; 
NaHCO, +HNO, =NaNO3+H20+CO, 

কার্বন ডায়কসাইডের শিল্প প্রস্তুতি : 

প্রচুর পরিমাণে 002 উৎপাদনের জন্য সাধারণতঃ 

(ক) চুল্লীতে চুনাপাথর তীব্র উত্তপ্ত করিয়া C0; প্ৰস্তুত কর। হর ; 

(খ) ইস্ট (yeast) সহযোগে ফার্মেণ্টেশন প্রণালীতে (fermentation Process) 
শর্করা হইতে প্রচুর 002 সহোৎপন্নরূপে পাঁওয়া৷ যায় | 

(গ) Rat নির্গত গ্যাস হইতে CO, প্রচুর পাওয়। য়ায়। 
কার্বন ডায়কসাইডের ধর্ম ঃ ভৌত ধর্মঃ 

কার্বন ভায়কসাইভ, বর্ণহীন, গন্ধহীন ও অল্প-অগ্নস্বাদযুক্ত গ্যাস। 0095 বিষাক্ত 
নহে, কিন্তু €05-গ্যাস বায়ু অপেক্ষা ভারী বলিয়। (05-গ্যাস ভেদ করিয়া 
শ্বাসকার্যের প্রয়োজনীর অক্সিজেন পৌছাইতে পারে না, ফলে অক্সিজেনের অভাবে 
COs Af ঘরে জীবের মৃত্যু ঘটে। COs, জলে সমপরিমাণে FATT ১ প্রমাণ 


a রসায়ন আলোচনা 


চাপ ও তাপমাত্রীয় ] সি সি. জলে 17 সি. সি. গ্যাস দ্রবীভূত হয়; উচ্চচাপে জলে 
ইহার ভ্রাব্যত বৃদ্ধি পার। পানীয় সোডা-লিমনেভ প্রভৃতিতে উচ্চ চাপে ০০৪ 
দ্রবীভূত করিয়। রাখা হয়। 

00 উষ্ণতা ও 40 বায়ু চাপে 005 তরলীভূত হইয়া থাকে | তরল 0০0গকে 
বাশ্পীভূত করিলে সামান্য অংশ বা্পীভূত হয় ও অবশিষ্টাংশ কঠিন CO. রূপে পরিণত 
হয়। কঠিন 002 দেখিতে বরফের ন্যায় ও ইহার প্রচলিত নাম 'ডরাই-আইস' (dry 
ice ‘oR বরফ’) বা *ড্রাইকোন্ড’ (drikold) বলা হয়। হিমায়ন-কার্ষে 
(refrigeration) কঠিন-005 apa পরিমাণে ব্যবহৃত হয় 5 ইহা ব্যবহার করার 


. একটি বিশেষ সুবিধা এই যে, ইহা কঠিন অবস্থা হইতে সোজাস্থজি গ্যাসে পরিণত হয় । 


কঠিন-005 ইথারে wait; ইথার ও 005-এর মিশ্র হিমমিশ্র act (উষ্ণতা 
= 100°C) ব্যবহৃত হয়। 
রাসায়নিক ধর্ম ঃ ' 

(1) 005 দাহ a দহনের সহায়ক নহে। একটি CO. পূর্ণ গ্যাসজারে জলন্ত 
কাঠি প্রবেশ করাইলে কাঠিটি নিভিয়! যায় ; গ্যানটিও জলেন| | 

জলন্ত Mg, N৭, K প্ৰভৃতি ধাতু কিন্তু ০০০-পূর্ণ গ্যাসজারে জলিতে থাকে » 
একটি জলন্ত 18-তার ০02 পূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে Mg তার জলিতে 
থাকে ; গ্যাসজারটি সাদীধৃমে পূর্ণ হইয়া যায় এবং গ্যাসজারটির গাত্রে কালোরঙের 
কার্বন জমে_-2816+005- 28040 

4র7300৪-2র50095+0 
(2) 005 জলে wate, এবং জলীয় ভ্রবণে কার্বনিক আ্যাসিভ উৎপন্ন হয় । 


" ও aad নীল লিটমাস্‌কে গোলাপী করে। CO.+H,0=H,CO, 


(3) CO, saat গ্যাস এবং উহ! কঠিন ক্ষার বা ক্ষারক, অথবা ক্ষার বা. 
ক্ষারকের দ্রবণে শোষিত হইয়া কার্বনেট অথবা বাইকার্বনেট লবণ উৎপন্ন করে 
CaO+CO3;=CaCOs ; Ca(OH)2+CO,=CaCO;+H,0 
NazO+CO,=NaeCOsz ; NaOH+CO,=NaHCO, 
2NaOH+CO, =Na,CO;+H,0 
এই বিক্রয়াগুলিতে বিক্রিয়করূপে 005-এর মাত্রা অধিক থাকিলে বাইকার্বনেট 


(অল্প লবণ ) এবং ক্ষীরের মাত্রা অধিক থাকিলে কার্বনেট লবণ (শমিত-লবণ) 
উৎপন্ন হয়। 


(4) COs চুনের জলের সহিত বিক্রিয়ায় অদরাব্য CaCO, উৎপন্ন করে বলিয়া! 
চুনের জল ঘোলা হইয়া! যায়। Ca(OH), +#CO, = CaCO;+H,0 


কার্বন ভায়কৃসাইভ ১৩৩ 


দ্রবণটি ঘোলা হইবার পর অদ্রাব্য 0005 অতিরিক্ত 002 এর সহিত বিক্রিয়ায় 
ata ক্যালসিয়ম বাইকার্বনেট Ca(HCOs)o উৎপন্ন করে; ফলে দ্রবণটি স্বচ্ছ ও 
বর্ণহীন হইয়া যায়_CaC0 3+ H20+ COs = Ca(HCO 3) i 
এই স্বচ্ছ দ্রবণটি উত্তপ্ত করিলে ক্যালসিয়ম বাইকার্বনেট পুনরায় ক্যালসিয়ম 
কার্বনেট উৎপন্ন করে ; সেজন্য watts আবার ঘোলা EM যায়_ 
Ca(HCO3)2=CaCO3+H2.0+COzg 
(5) উত্তপ্ত ate, জিংক, লৌহ প্রভৃতির উপর CO, চালনা করিলে ইহ। 
বিজারিত হইয়া কার্বন মনৌকৃসাইডে পরিণত হয়__ 
CO,+C=2C0 ; CO,+Zn=Zn0+CO 
(6) তড়িৎস্ফুলিংগের সাহায্যে তীত্র উত্তপ্ত করিলে €02-এর বিয়োজন ঘটে 
এবং 00 ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয়_200-200795 
(7) গাছপালার সবুজ অংশে ক্লোরোফিল (Chlorophyll) নামে একটি জটিল 
জৈব যৌগিক্‌ থাকে; এই ক্লোরোফিল অনুঘটক রূপে স্্ালোকের সানিধ্যে 002 ও 
জলের বিক্রিয়ায় শর্করা জাতীয় পদার্থ উৎপন্ন হয় ও অক্সিজেন বিমুক্ত হয়। 
6xCOo+5xH,0=(CgH1005)x + 609 
সূর্যালোকের উপস্থিতিতে শর্করা গঠন হওয়ার প্রক্রিয়াকে বলে সালোক সংশ্লেষ 
(Photosynthesis) | উৎপন্ন শর্করা উত্ভিদদেহের খাছ্যরূপে গৃহীত হয় এবং অক্সিজেন 
বায়ুমণ্ডলে মিশ্রিত হইয়া থাকে | 
কার্বন ডায়কসাইডের নিরীক্ষা 8 


(1) কাৰ্বন ভায়ক্সাইভ জলন্ত কঠিকে নিৰ্বাপিত করে। 

(2) কাৰ্বন ডায়কৃসাইড চুনের জল ঘোলা করে। 

(3) কাৰ্বন ভায়ক্সাইড বায়ু অপেক্ষা ভারী | 
কার্বন ডায়ক্‌সাইডের ব্যবহার ৪ 

(1) পানীয় সোডাওয়াটায়, লিমনেড প্রভৃতিতে CO, উচ্চচাপে দ্রবীভূত করিয়া 
ব্যবহার কর! হয়। এইরূপ পানীয়কে সাধারণতঃ মিনারেল ওয়াটার ( mineral 
water) বা খনিজ জল বল! হয়। এইরূপ খনিজ জল হজমের বিশেষ সহায়ক ও অস্ত্র 
নিবারক | 

(2) CO, অগ্রিনির্বাপকরূপে ব্যবহৃত হয়। স্কুল, প্রেক্ষাগৃহে, অফিস; গ্রন্থাগার 
গ্রভৃতিতে যে অগ্নিনির্বাপক রাখ হয়, উহার মধ্যে দুইটি প্রকো্ঠে পৃথক ভাবে 
বাইকার্বনেট ও লঘু 01 বা 8250, দ্রবণ থাকে; ব্যবহারকালে প্রকোষ্ঠ দুইটির 
বিক্রিয়ক একত্র হইয়া 002 উৎপন্ন করে ও উহ! অগ্নিনির্বাপকরূপে ক্রিয়া করে। জল 
ও গ্যাসের মিশ্রণ সবেগে যন্ত্রের মুখ দিয়! ets হয় এবং আগুনের উপর নিক্ষিপ্ত করা 
হয়। অক্সিজেনের প্রবেশ পথ রূদ্ধ হইয়া যায় ; ফলে অগ্নি-নির্বাপিত হয়। [ জলন্ত 
তরল জৈব পদার্থ নিভাইতে জল কখনও ব্যবহার করা উচিত নয়; কারণ উহার! 
সাধারণতঃ জলে ভাসে; ফলে আগুন বিস্তার লাভ করে ]। তেল বা Cites আগুন 


ক রসায়ন আলোচন 


চাপ ও তাপমাত্রায় 1! সি সি. জলে 1'7 সি. সি. গ্যাস দ্রবীভূত হয়; উচ্চচাঁপে জলে 
ইহার দ্রাব্যতা বৃদ্ধি পায়। পানীয় সোডা-লিমনেড প্রভৃতিতে উচ্চ চাপে CO, 
দ্রবীভূত করিয়। রাখা হয়। 

0০ উষ্ণতা ও 40 বায়ু চাপে COs তরলীভূত হইয়া থাকে । তরল 00৪-কে 
বাম্পীভূত করিলে সামান্য অংশ বাষ্পীভূত হয় ও অবশিষ্টাংশ কঠিন CO, রূপে পরিণত 
হয়। কঠিন COs দেখিতে বরফের ন্যায় ও ইহার প্রচলিত নাম ‘ডাই-আইস' (dry 
ice “SE বর’) বা 'ডাইকোন্ড’ (drikold) বলা হয়। হিমায়ন-কার্ষে 
(refrigeration) কঠিন-০05 প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয় $ ইহা ব্যবহার করার 

* একটি বিশেষ সুবিধা এই যে, ইহা কঠিন অবস্থা হইতে সোজাহুজি গ্যাসে পরিণত হয়। 
কঠিন-০0০ ইথারে ভ্রবণীয় ; ইথার ও 005-এর মিশ্র হিমমিশ্র রূপে (উষ্ণতা 
— 100°C) ব্যবহৃত হয়। 
রাসায়নিক ধর্মঃ , 

(1) COs দাহ বা দৃহনের সহায়ক নহে। একটি C09 পূর্ণ গ্যাসজারে জলন্ত 
কাঠি প্রবেশ করাইলে কাঠিটি নিভিয়া যায়; গ্যাসটিও জলেনা। 

জলন্ত Mg, Na, K প্রভৃতি ধাতু কিন্ত ০০-পূর্ণ গ্যাসজারে জলিতে থাকে ১ 
একটি জলন্ত ১18-তার 003 পূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে Mg তার জলিতে 
থাকে ; গ্যাসজারটি সাদাধৃমে পূর্ণ হইয়া যায় এবং গ্যাসজারটির গাত্রে কালোরঙের 
কার্বন অমে_2Mg+ C02 =2MsO + C 

4K +3CO02=2K,CO; +C 

(2) CO, জলে দ্রবণীয়, এবং জলীয় জ্রবণে কার্বনিক আযাসিভ উৎপন্ন হয় | 
ওঁ দ্রবণ নীল লিটমাস্‌্কে গোলাপী করে। CO.+H30=H,Co, 

(3) COs saci গ্যাস এবং উহ! কঠিন ক্ষার বা ক্ষারক, অথবা ক্ষার বা! 
PCS দ্রবণে শোষিত হইয়। কার্বনেট অথবা বাইকার্বনেট লবণ উৎপন্ন করে 

CaO+ CO; = CaCO; ; Ca(OH)2+ COs = CaCO, + H20 

Nas0+CO,=NasCO;; NaOH+ CO:=NaHCO, 

2Na0H+CO, =Na,CO;+H,0 


এই বিক্ৰিয়াগুলিতে বিক্রিয়করূপে ০09%-এর মাত্র! অধিক থাকিলে বাইকার্বনেট 
55৬57 মাত্রা অধিক থাকিলে কার্বনেট লবণ (শমিত-লবণ ) 


(4) COs pore জলের সহিত বিজি 


অদ্রাব্য CaCO, উৎপন্ন করে বলিয়া 
চুনের জল ঘোলা! হইয়া! যায়| 


Ca(OH), + CO, = CaCO;+H,0 


কার্বন ডায়কৃসাইড ১৩৩ 


দ্রবণটি ঘোলা হইবার পর অদ্রাব্য 0003 অতিরিক্ত 002 এর সহিত বিক্রিয়ায় 
aig ক্যালমিয়ম বাইকার্বনেট 0৪ (70:03)5 উৎপন্ন করে; ফলে দ্রবণটি স্বচ্ছ ও 
বর্ণহীন হইয়া WAI—CaCO; ++ H20+ COs = Ca(HCOs)2 ৰ 
এই স্বচ্ছ দ্রবণটি tes করিলে ক্যালসিয়ম বাইকার্বনেট পুনরায় ক্যালসিয়ম 
কার্বনেট উৎপন্ন করে ; সেজন্য দ্রবণটি আবার ঘোলা হইয়া যায 
Ca(HCOs)2= CaCOs + H204+ COs 
(5) উত্তপ্ত কার্বন, জিংক, লৌহ প্রভৃতির উপর 005 চালনা করিলে ইহ! 
বিজারিত হইয়। কার্বন মনোকৃসাউভে পরিণত হয়_ 
CO.+C=2CO; CO2+Zn=ZnO0+CO 
(6) তড়িৎ-স্ফুলিংগের সাহায্যে তীব্র উত্তপ্ত করিলে 002-এর বিয়োজন ঘটে 
এবং CO's অক্সিজেন উৎপন্ন BI—2CO.=2CO+ 0, q 
(7) গাছপালার সবুজ অংশে ক্লোরোফিল (Chlorophyll) নামে একটি জটিল 
জৈব যৌগিক থাকে ; এই ক্লোরোফিল অনুঘটক রূপে স্ুর্যালোকের সান্নিধ্যে CO, ও 
জলের বিক্রিয়ায় শর্করা জাতীয় পদার্থ উৎপন্ন হয় ও অক্সিজেন বিমুক্ত হয়। 
6xCO2 +5xH,O=(C,Hi90;)x+ 6505 
সর্যালোকের উপস্থিতিতে শর্করা গঠন হওয়ার প্রক্রিয়াকে বলে সালোক সংশ্লেষ 
(Photosynthesis) | উৎপন্ন শর্করা উদ্ভিদদেহের খাগ্রূপে গৃহীত হয় এবং অক্সিজেন 
বায়ুমণ্ডলে মিশ্রিত হইয়া থাকে | 
কার্বন ডায়কসাইডের নিরীক্ষা 3 


(1) কার্বন ডায়কৃসাইভ জলন্ত কঠিকে নির্বাপিত করে। 

(2) কার্বন ডায়কূসাইভ চুনের জল ঘোলা করে। 

(3) কার্বন ভায়ক্সাইভ বায়ু অপেক্ষা ভারী। 
কার্বন ভায়কৃসীইডের ব্যবহার £ 

(1) পানীয় সোভাওয়াটায়, লিমনেড প্রভৃতিতে CO, উচ্চচাঁপে দ্রবীভূত করিয়া 
ব্যবহার করা হয়। এইরূপ পানীয়কে সাধারণতঃ মিনারেল ওয়াটার (mineral 
water) ব| খনিজ জল বলা হয়। এইরূপ খনিজ জল হজমের বিশেষ সহায়ক ও GE 
নিবারক | 

2) CO, অগ্রিনির্বাপকরূপে ব্যবহৃত হয়। স্থল, প্রেক্ষাগৃহে, অফিস, গ্রন্থাগার 
প্রভৃতিতে যে অগ্নিনির্বাপক রাখা হয়, উহার মধ্যে দুইটি প্রকোষ্ঠে পৃথক ভাবে 
বাইকার্বনেট ও লঘু HCl বা 0530 wad থাকে ; ব্যবহারকালে eats ছুইটির 
বিক্রিয়ক একত্র হইয়া 005 উৎপন্ন করে ও উহ! অগ্নিনির্বাপকরূপে ক্রিয়া করে। জল 
ও গ্যাসের মিশ্রণ সবেগে যন্ত্রের মুখ দিয়া Fete হয় এবং আগুনের উপর নিক্ষিপ্ত করা 
হয়। অক্সিজেনের প্রবেশ পথ রূদ্ধ হইয়া যায়; ফলে অগ্নি-নির্বাপিত হয়। [জলন্ত 
তরল জৈব পদার্থ নিভাইতে জল কখনও ব্যবহার করা৷ উচিত নয়; কারণ উহারা 
সাধারণতঃ জলে ভাসে ; ফলে আগুন বিস্তার লাভ করে ] তেল বা৷ পেলের আগুন 


১৩৪ রসায়ন আলোচনা 


নিভাইতে অগ্রিনির্বাপক যন্ত্রে ফিটকিরি ও সোডিয়াম বাইকার্বনেট দ্রবণ থাকে ; উহাদের 
বিক্রিয়ায় ফেনাযুক্ত কার্বন ভাইঅক্সাইভ নির্গত হয়। 

Ala(SO4)s +6NaHCOs =2Al(OH).+3Na,SO, + 6CO, 

(3) সোডিয়াম কার্বনেট, শ্যালিসিলিক আযাঁসিভ, হোয়াইট লেড, আমোনিয়ম 
সালফেট প্রভৃতির শিল্পোৎপাদনে CO. বিক্রিয়করূপে ব্যবহৃত হয়। 

(4) কঠিন 00, হিমায়ন কার্যে প্রচুর ব্যবহৃত হয়। মাছ, মাংস, শজী ইত্যাদির 
দীর্ঘদিন সংরক্ষণ ও পচন নিবারণে শুকনো বরফ'_হিমায়করূপে আজকাল প্রচুর 
WITS হইতেছে। 

CO ও CO, এর পারস্পরিক রূপান্তর (Conversion of CO to CO, 
and Vice-Versa) : 

509-কে অতিরিক্ত বায়ু বা 0,তে পোড়াইলে কিংবা উহা উত্তপ্ত ZnO, CuO প্রভৃতির উপর 
দিয়া! পরিচালনা করিলে যে গ্যাস পাওয়া যায়, তাহ লে না, জ্বলিতে সাহাযাও করে না। গ্যাসটি 
THA দ্রবণে শোষিত হয় এবং স্বচ্ছ চুন জলকে ঘোলাটে করে অর্থাৎ গ্যাসটি CO, | 

€0,-কে কার্ধনচূর্ণ ভর্তি লাল-তপ্ত নলের ভিতর দিয়া পরিচালনা করিলে যে গ্যাস পাওয়া যায়, 
তাহা ঈষৎ নীলশিখাসহ ভুলে; ইহা HC] বা আ্যামোনিয়া যুক্ত কিউপ্রান ক্লোরাইড দ্রবণে শোষিত 


CO © CO, গ্যাসমিশ্রণ হইতে উভয়ের পৃথকীকরণ : 


(i) COCO, গ্যাস মিশ্রকে HCl যুক্ত 09505 দ্রবণের মধ্য দিয়া চালনা করিলে কেবলমাত্র 
CO শোষিত হয়, এবং CO, অবিকৃত থাকে। সুতরাং দ্রবণ অতিক্রম করিয়া: CO, গ্যাস বাহির 
হইয়া আসে এবং তাহা! বায়ুর উরধ্বাপসারণ সাহায্যে সংগ্রহ করা হয়। ০০-দ্রবীভূত 085015 দ্ৰবণকে 


অথবা (8) CO ও CO, গ্যাস-মিশ্রকে গাঢ় KOH এর wats ভিতর দিয়! চালন| করিলে 
BUC CO, শোষিত (কার্বনেট লবণ গঠন করিয়া ) হয় এবং CO অবিকৃত অবস্থায় বাহির হইয়া আসে | 
ইহাকে জলের নিয়াপমারণ সাহায্যে সংগৃহীত করা হয়। €0,-শোষিত ক্ষার দ্রবণে লঘু HCL মিশাইয়া 
উত্তপ্ত করিলে CO, নির্গত হয় এবং তাহা বায়ুর উর্বঅপসারণ সাহায্যে সংগ্রহ করা হয়। 


র লালতপ্ত CuO-q উপর দিয়া 
পরিচালনা করিলে CO, 305 এ জারিত হয়। 


এক্ষণে উৎপন্ন COs গ্যাসে একটি জলন্ত Me তার প্রবেশ করাইলে তারটি জলিতে 
থাকে এবং 2130-এর সাদা ধোয়া! উৎপন্ন হয় ও কালো কার্বনকণ! পৃথক হইয়া 


চুন জলকে ঘোলাটে করে, অর্থাৎ 
উৎপন্ন গ্যাস CO; অতএব কালোকণা নিশ্চিতভাবে কার্বন। এই পরীক্ষা 00-৩ 
কার্বনের অস্তিত্ব প্রমাণিত করে। : 
2CO+02=2C0; ; CO +2Mg=2Ms0+-C 
505-এ কার্বনের অস্তিত্ব একই সঙ্গে প্রমানিত হইয়াছে। 


কাবন ডায়কৃসাইভ ১৩৫ 
| কার্বন মনোকসাইড ও কাবনন ডায়ক্‌সাইডের ধর্মের তুলনা ঃ 


ধৰ্ম co co, 


21 বর্ণ, গন্ধ, অবস্থা | বর্ণহীন ; অতি মৃদু গন্ধযুক্ত গ্যাস বর্ণহীন ; মৃদু অশ্নগন্ধযুক্ত গ্যাস 


২। ঘনত্ব বায়ুর প্রায় সমান বায়ু অপেক্ষা বহু ভারী 
বাষ্প ঘনত্ব 14 বাম্প ঘনত্ব -99 
৩। দাহ্তা দাহ্য অদাহ্য 
aS || CATES HC 
৪। দহনের সাধারণরূপে দহনের সহায়ক 
সহায়তা দহনের সহায়ক নহে নহে, কিন্ত জলন্ত Mg, Na, K 
প্রভৃতির দহনে সহায়তা করে; 
Aine) জলে অল্প দ্রব্য; জলীয় দ্রবণ প্রশম, জলে দ্রাব্য . জলীয় দ্রবণ ag SET 
৬। প্রকৃতি Rate বিষাক্ত নহে 


৭: লিটমাসের প্রশম অকদাইড বলিয়া 
উপর বিক্রিয়া বিক্রিয়া নাই 


৮। NaOH-9q | সোডিয়ম ফর্সেট উৎপন্ন করে 
সহিত বিক্রিয়া 


৯। উত্তপ্ত ধাতুর কার্বানিল উৎপন্ন করে অকদাইড উৎপন্ন করে 
সহিত বিক্রিয়া 

১০। বিজারণ সক্রিয়; উচ্চতাপে বিজারক 
জনি পদার্থরূপে ধাতব অল্সাইডকে 


ধাতুতে পরিণত করে। 
ZnO+CO=Zn+CO, 


সোডিয়ম কার্বনেট উৎপন্ন করে 


উচ্চতাপে জারক-পদার্থরূপে ধাতুকে 


ধাতব অক্সাইডে পরিণত করে | 
Zn+CO,=Zn0+CoO 


১১। 015-এর সহিত [নংযুক্ত হইয়া COCI, উৎপন্ন করে বিক্রিয়া নাই 


বিক্রিয়া 


১২। শোষণ-ধম আযামোনিয়া বা HCl যুক্ত NaOH, KOH 4 ক্ষার 


55015 দ্রবণ দ্বারা শোষিত হয় প্রভৃতির দ্বারা শোষিত হয় 
১৩) যুতযৌগ গঠন | অসম্প ক্ত যৌগ বলিয়া যুতযৌগ FAS যৌগ বলিয়া ঘুতযৌগ গঠন 
গঠন করে করে না 


fasta Sentai 
সিলিকা ( Silica ) 
সংকেত ; 919 
সিলিক] সিলিকন ও অক্সিজেনের ছিমৌল যৌগ এবং ইহা দিলিকনের 
প্রধানতম যৌগ । ভূপৃষ্ঠের অন্যতম প্রধান উপাদান সিলিক।। মিলিকা প্রকৃতিতে 
দুই প্রকারের রূপভেদে অবস্থান করে £ স্কটিকাঁকার ও অনিয়তাকার 


সিলিকা 
ONE OE OE ee 
| 
ttt ene 
44154 EEL ee OEE 
HFT | | 
Ee ইাইডিমাইট কলো্নাইট ah ক্লিট আযাগেট 
[1 এ 
| 
বালি নি ই ণ। 
স্কটিকাকার সিলিকার মুখ্যতঃ তিনটি রূপভেদ £ কোয়ার্জ (quartz), ট্রাইডিমাইট 
(trydymite) এবং কুন্টোব্যালাইট (cristobalite )। সিলিক! সাধারণতঃ কোয়ার্জ 


রূপেই থাকে ; উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে উহা! অন্যান্য রূপভেদে রূপান্তরিত হয়। 

কোয়ার্জ 8700 ট্রাইডিমাইট 147000. কুপ্টোব্যালাইট 

কুস্টোব্যালাইটকে 1710°C-4 উত্তপ্ত করিলে উহা! গলিয়! তরল হয় । আমাদের 
অতি পরিচিত সাধারণ বালুও সিলিকা.) জলবায়ুর দীর্ঘদিনের আক্রমণে এবং 
অনবরত AMT ফলে কোয়ার্জ ক্ষুদ্র কণাকারে পরিণত হইয়া" সিলিকা উৎপন্ন 
করিয়াছে। বিশুদ্ধ সিলিকা বর্ণহীন বা! সাদ হইয়া, থাকে ; তবে উহার সহিত সামান্য 
অপন্রব্য, বিশেষ করিয়া, আয়রন অন্মাইড মিশ্রিত থাকে বলিয়। উহা বাদামী বা ধূসর 
দেখায়। কোয়ার্জকে সময় সময় অতি স্বচ্ছ, বর্ণহীন, সুন্দর স্কটিকাকারে পাওয়। 
যায়। এইরূপ স্বচ্ছ কোয়ার্জকে we পাথর (Rock crystal) বলে। স্ফটিক 
পাথর হীরকের মত শক্ত।. অনেক সময় কোয়ার্জে অতি অল্প পরিমাণে বিভিন্ন 
ধাতব অক্সাইড aq থাকে বলিয়া ইহা চমৎকার বর্ণের হইয়া থাকে। পাথর গুলিকে 
বহুতল করিয়া কাটিয়া পালিশ করিলে ইহারা অত্যুজ্জন হইয়| থাকে এবং যুল্যবান রত্ব 
বা মণিরূপে সমাদৃত হয় ;. যেমন বৈদূর্যমণি_ (০৪৮5 eye), অল্প আযাসবেষ্টস মিশ্রিত 
কোয়ার্জ বা পদ্মরাগমণি (৫০৮১৪), ম্যা্গানিজ অক্সাইড ইত্যাদি | 


সিলিকা ১৩৭ 


অনিয়তাকার সিলিকার মধ্যে ফ্রি্ট (flint), আ্যাগেট (agate), ওপাল (opal) 
প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য | মণি হিসাবেও ওপাল আদৃত। কৌন কোন উদ্ভিদ (বাশের 
ভিতর) বা গ্রাণীদেহেও (পাখীর পালকে) সিলিকা পাওয়া যায়। 
প্রক্কতিজাত কোন দিলিকেটকে অতিরিক্ত সোডিয়াম কার্বনেট সহ উত্তপ্ত করিয়। 
গলাইলে সোডিয়াম সিলিকেট উৎপন্ন হয়। সোডিয়াম সিলিকেটকে জলসহ-ফুটাইলে 
উহ্‌ ভ্রব হইয়! যায় ; পরে উহাকে ছাকিয়া aed হয়। এই পরিঅৎ দ্রবণ গাঢ় HCl 
সহযোগে ফুটাইলে সিলিকা অধঃকষিপ্ত হয়। পরীক্ষাগারে বিশুদ্ধ সিলিকা! এই ভাবেই 
প্রস্তুত হয়। 
CaSiO,+NazCOs= CaCO 3+Na2SiOs 
NagSiOj;-+2HC1=Si0s+H20+2NaCl 
ধর্মঃ ভোৌতধর্মঃ সব প্রকারের সিলিকাই অতি কঠিন, শক্ত পদাৰ্থ 
1600°C উষ্ণতায় তাপিত করিলে ইহারা নরম থাকে এবং 17100 উষ্ণতার তরল 
হইয়া যায়। তরল সিলিক। অত্যন্ত A এবং ঠাণ্ডা করিলে (কাচের মত) কেলাসিত 
হয় না। সিলিক। কঠিনীভূত হইয়া যায়। 
রাসায়নিক ধর্ম: সিলিকা রাসায়নিক বিচারে সক্রিয় নয়। সিলিকা! saat, 
জলে অদ্রাব্য। সোডা বা কষ্টিক ক্ষারের সহিত উত্তাপে গলাইলে সিলিকা! সিলিকেট 


লবণে পরিণত হয়। 
SiO, +2KOH =KeSiOs +H20 5 53057895005 =NasSiOs + 005 


কোন আযাসিডের সহিতই ইহা বিক্রিয়া করে না। কেবল লুচ-এর সহিত বিক্রিয়া 

করিয়। ইহা সিলিকন টেট্রাক্লোরাইড প্রস্তুত করে। 
- SiO, +4HF=SiF,t+2Hs0 

সিলিকা ও 'কোকের মিশ্রণ বৈদ্যুতিক RAIS 160)°—2200°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত 
করিলে সিলিকন কার্বাইভ বা কার্বোরাণ্ডাম (SiC) উৎপন্ন হয়। ইহা! অত্যন্ত শক্ত 
কঠিন otf: 5i02+30=5iC+2C0 

লালতপ্ত সিলিকা ও কোকের মিশ্রণে ক্লোরিন গ্যাস চালনা করিলে সিলিকন টেট 
ক্লোরাইড (3101) ও কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন হয় | 5801* একটি উদ্বায়ী 


তরল পদার্থ | 
310,42042015-580151+909 
কার্বন ডায়ক্সীইড ও সিলিকন ডায়ক্লাইড বা সিলিকা $ 


কার্বন ও সিলিকন একই শ্রেণীভুক্ত মৌল ; উহাদের ধর্মে সাদৃশ্য থাকিলেও 
cates বিশেষ লক্ষণীয় | উভয়েই অক্সিজেনের সহযোগে অক্সাইড গঠন করে; 
অক্সাইড দুইটির আণবিক সংকেত একই যথা 005 ও 31993 কিন্তু উহাদের ধর্মের 
পার্থক্য সবিশেষ উল্লেখযোগ্য | 


১৩৮ রসায়ন আলোচন। 


CO, সাধারণ উষ্ণতায় একটি গ্যাস; SiO, উচ্চ গলনাঙ্ক বিশিষ্ট একটি শক্ত 
কঠিন পদার্থ । উভয়েই মৃদু অগ্রধর্মী অন্সাইড। SiO, অপেক্ষা 002 অধিকতর 
Sal | CO জলে Hq হয়; এবং জলীয় ward ইহা মৃদু কার্বনিক আযাঁসিভ গঠন 
করে। ইহা ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় কার্বনেট ও বাইকার্বনেট লবণ উৎপন্ন করে। 


505 র অগুগুলি একক ভাবেই বর্তমান) ইহার আণবিক সংকেত সহজ 
O=C=0| 


3195 জলে অদ্রাব্য | উচ্চ-তাপমাত্রায় ইহা গলিত ক্ষার বা ?ব৪2003-এর 
সহিত বিক্রিয়ায় সিলিকেট লবণ গঠন করে। 


সিলিক| অণু এককভাবে থাকে না অক্সিজেনের মাধ্যমে পরস্পর যুক্ত হইয়া 
বিরাটকায় অণুতে পরিণত a 
| | 
নি ০ 
i 
O—Si—O0—si—O 


ব্যবহার £ অগ্রিসহ ইষ্টক প্রস্তুতিতে, ধাতু নি্ধাশন pala ভিতরকার আবরণ 
দিতে সিলিকা। ব্যবহৃত হয়। কাচ, সিমেন্ট, তি প্রভৃতির প্রস্তুতিতে সিলিকা 
অন্যতম উপাদান হিসাবে ব্যবহৃত হয়। দালান গাঁথিবার মশলার অন্যতম উপাদান 
সিলিক|। কোয়ার্জের ভিতর দিয়া অতি বেগুনী ও অবলেহিত রশ্মি গমন করিতে 
পারে বলিয়। কোয়ার্জ আলোকযন্ত্ের লেন্স প্রস্তুতিতে লাগে। মুচি ও শক্ত খল প্ৰস্তুত 
করিতে এবং তুলাদণ্ডের আযাগেটরূপে ইহা! ব্যবহৃত হয়। 

কোন কোন কোয়ার্জ aa হিসাবে আদৃত হয়। ভিনামাইট জাতীয় বিস্ফোরক 


সংরক্ষণে কাইজেলগুড় (Kisselguhr)—( উহার অধিকাংশই সিলিকা ), ভাই আযাটম 
জাতীয় ক্ষুদ্র উদ্ভিদের ভিতর পাঁওয়া যায়| 


নিলিকাজেল : (Silica gel) 3105, 7৪0 

গাঢ় NagSiO; ata সহিত HCI. মিশাইয়। মিশ্রণকে 100.0-এর অধিক 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা করিলে একপ্রকার আঠালো জেলির মত 
প্রায় কঠিন একটি পদার্থ পাওয়া যায়। ইহাকে সিলিকা জেল (380১, না, 9) 
বল! হয়। ইহাতে প্রায় 14% সিলিকা বর্তমান | 

পিলিকাজেন অত্যন্ত জলাকর্ষী) সে কারণে ইহ! গ্যাসের নিরূদনে বেশী ব্যবহৃত 
হয়। ইহার অধিশোষণ ক্ষমতাও বিশেষ উল্লেখযোগ্য ; কাজেই কোন কোন তৈল 
পরিঞ্করণেও ইহার ব্যবহার আছে। অন্ঘটকরূপেও ইহার ব্যবহার আছে। 


তৃতীয়ৰ অন্যাক্স 
নাইট্রোজেনের অক্সাইডসমূহ 
(Oxides of Nitrogen) 
নাইট্রোজেন বিভিন্ন অক্সাইড প্রস্তুত করে) তন্মধ্যে নিয়লিখিত অন্সাইডগুলি 


গুরুত্বপূর্ণ _ 
tine সাধারণ  নাইট্রোজেনের 
তাপমাত্রা জারণ স্তর 


১। নাইট্রোজেন মনোকসাইভ, নাইট্রাস অক্সাইড বা লাফিং 


গ্যাস (Laughing gas) তা 509 গ্যাস 1 
২। নাইট্রিক অক্সাইড NO ৪ 2 
৩। ডাইনাইট্রোজেন ট্রায়কসাইড, বা টি 
আযানহাইড্রাইভ +. হত 3 
৪। ডাইনাইট্রোজেন টেট্রাকসাইভ -* NsO, ” 5, 
বা NOg 
৫। নাইট্রোজেন পেন্টকসাইড বা এ 
আ্যানহাইড্রাইভ N20; সাদী কঠিন 5 
নাইট্রোজেন মনোৌকসাইড, বা নাইট্রাস অক্সাইড 
(Nitrogen monoxide or nitrous oxide) 
সংকেত__N520 ; ৷ আণবিক ভার-__443 ঘনত্ব_22 
আবিস্কার $ ৃ 
প্রিস্টলে নাইট্রাস অক্সাইড আবিষ্কার করেন; ডেভি উহার ধর্মাবলী পরীক্ষা 
করেন। 


/ 


প্রস্তুতিঃ (ক) পরীক্ষাগারে বিশুদ্ধ ও অনার আযমোনিয়ম নাইট্রেটকে উত্তপ্ত 
করিয়। নাইট্রাস অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। 

নাইট্রাস অক্সাইড শীতল জলে ভ্রবণীয় বলিয়া উত্তপ্ত জলের উপর ইহাকে সংগ্রহ 
করা হয়। 


386 রসায়ন আলোচনা 

(খ) নাইট্রিক wifes Zo বা! 59015 সহযোগে বিজারিত করিলে 
50 উৎপন্ন হয়। 

2705745901578501৯435011+5850+8509 

গে) হাইড্রকসিলত্যামিন-হাইড্রোক্লোরাইভ ও সোডিয়ম নাইট্রাইট ভ্রবণের 
বিক্রিয়ায় বিশুদ্ধ 350 উৎপন্ন হয়। 


7507, HCI+NaNO, =NaCI+N,0+2H,0 
N20 কে, গটি 11530, ছাঁর। on করিয়া শারদের উপর সংগ্রহ কর! হয়। 
ধর্ম ; ভোতধর্ম ? নাইট্রাস অক্সাইড একটি মৃদু শিষ্টগন্যুক্ত বৰ্ণহীন গ্যাস | 
WHT VEG আপ্রাণ করিলে প্ামুতন্থে একটি 1G উত্তেজন| উৎপাদন করিয়া 
আমাণকারীর হাসির উত্জেক করে বলিয়া উহাকে লাফিং-গ্যাস (Laughing gas) 
বলা হয়। অধিক মাত্রায় নাই্রাস অক্সাইড আদ্রাণ করিলে, অচেতনতা| এমন কি 
WA ঘটে। নাইট্রাস অক্সাইড শীতলজল ও আলকোহলে দ্রবণীয় এবং 
বাতাস অপেক্ষা প্রায় দেড়গুণ ভারী। 

TRE অক্সাইড একটি প্রশম (neutral) অক্সাইড | ইহ! দাহ নহে, কিন্ত 
অক্সিজেনের ন্যায় ইহা উত্তপ্ত ও জলন্ত পদার্থের দহনে সহায়তা করে। জলন্ত কাঠি, 
জলন্ত Na, K, C,P.,S প্রভৃতি নাইট্রাস অক্সাইডে অধিকতর তীব্রতার সহিত 
জলিতে থাকে। প্রকৃতপক্ষে, জলস্ত পদার্থের তাপে N50 বিশ্লিষ্ট হইয়। No ও Os 


উৎপন্ন করে এবং এই অক্সিজেনই দহনের সহায়তা করে। প্রতিক্ষেত্রেই 0, P 
প্রভৃতির অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 


2N,0=2N.,+0,; C+2NsC=CO,+2Ny 
অক্সিজেনের সহিত নাইট্রাস অল্াইডের বাহিক সাদৃশ্য থাকিলেও নিয় প্রভেদগুলি 
আছে_ 


(ক) অক্সিজেন ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণে শোষিত হয়। [50 
হয় না। 


(4) অক্সিজেন NO গ্যাসের সংস্পর্শে বাদামী বর্ণ উৎপন্ন করে) [509 
করে না। 


(গ) অক্সিজেন আযালকোহলে অল্পই দ্রবীভূত হয়) N20 অধিক পরিমাণে 
al 

ব্যবহার £ নাইট্রাস অন্াইড উপযুক্ত মাত্রায় সতর্কভাবে প্রয়োগ করিয়া 
আগ্রাণকারীকে সাময়িকভাবে অচেতন করা যায় বলিয়া 1800 Ata ডেভি প্রথম 


নাইট্রিক অক্সাইড ১৪৯ 
MEH অক্সাইডকে সন্মোহুক (২০০০০১০০০০০) জে ব্যবহারের অভাব করেন | 
1844 খ্রীষ্টাব্দে আমেরিকায় ডাঃ ওয়েলস, নাইট্রাস অক্সাইড সন্মোহকরূপে ব্যবহার 
করিয়া যন্ত্রণাহীন অস্ত্রোপচার কার্যে সাফল্যলাভ করেন। সম্মোহকরূপে নাইট্রাস 
অক্মাইডের ক্রিয়া নির্দোষ হইলেও উহা অশেক্ষাকৃত ব্যয়বহুল এবং উই (কিয়া 
্ষণস্থায়ী বলিয়া আধুনিক কালে অন্তান্ত সম্মোহকই বেশী ব্যবহৃত হয়। 


নাই্রিক অক্সাইড 
( Nitric Oxide ) 
ANFS—NO ; আণবিক ভার--903 ঘনত্ব--]5 
আবিষ্কার? GATT (Meyow) ও হেলমণ্ট (Helmont) পূর্বে নাইটরিক 
অক্সাইড ces করিলেও প্রিষ্টলেকেই সাধারণতঃ aes অক্সাইডের আবিদ্ধর্ত| 
বলা হয়। 
প্রস্তুতি: (ক) পরীক্ষাগারে উল্ফ বোতলে কপার-কুচি (copper turnings) 
ও গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় নাইট্রিক THLE প্রস্তুত কর! হয়_ 
3Cu-+SHNO, =3Cu(NOs)2+2NO + 4H 20 
উৎপন্ন NO প্রথমতঃ বোতলের মধ্যস্থ বায়ুর সহিত বিক্রিয়ায় গাঁচ-বাদাযী রঙের 
NO, উৎপন্ন করে; এই 205 অপস্থত হইবার পর বর্ণহীন megs অক্সাইডকে 


জলপূর্ণ গ্যাসজারে সংগৃহীত করা হয়। 
(খ) KNO;, FeSOs ও লঘু H250: একটি 
NO উৎপন্ন aq— 
2KNO,+6FeSO,+4He 
NO গ্যাসকে গাঢ় 2550 
AS ভোৌতধর্ম 2 নাইট্রিক অক্সাইড বাতাস অপেক্ষা ঈষৎ ভারী, একটি 
২ জলে SEAT I 
২ একটি প্রশম অক্সাইড | ইহা দাহ নয়, অপরের দহনে 
সহায়তাঁও করে না) তবে অতিমাত্রায় উত্তপ্ত বা পূর্ণজলন্ত কোনো পদার্থের ক্ষেত্রে ইহা 
দহনের সহায়ক ৷ তাপের: প্রভাবে NO বিয়োজিত হইয়া 09 উৎপন্ন করে। এই 
0-ই দহনে সহায়তা করে। সেজন্য ক্গীণভাবে BAS ফসফরাস বা৷ সালফার নাইট্রিক 


ফ্রাঙ্কে উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ 


SO; =2Fea(SO4)s +2NO+K2S0i+ 4H 20° 
_এর সাহায্যে শুদ্ধ করিয়া পারদের উপর সংগ্রহ 


১৪২ রসায়ন আলোচন। 


অক্সাইড পূর্ণ পাত্রে নিমজ্জিত করিলে এগুলি নির্বাপিত হয়; কিন্ত পূর্ণ জলন্ত 
ফসফোরাস বা সালফার অনুরূপ পরীক্ষায় তীব্রতেজে জলিয়| উঠে_ 
P4+10NO2=2P20,+5Ne 
নাইট্রিক অক্সাইড বায়ুর সহিত বাদামী রঙের নাইট্রোজেন ভায়ক্মাইভ গ্যাস 
উৎপন্ন করে__ 2N04+ 02= N20. 
শীতল FeSO, ভ্রবণে NO সম্পূর্ণরূপে শোষিত হইয়া একটি ঘন-বাদামী রঙের 
দ্রবণ উৎপন্ন করে_ প্ররুতপক্ষে NO, FeSO,-aa সঙ্গে মিলনে নাইট্রোসোফেরাস 
সালফেট [ FeSO,NO] নামে একটি যুত যৌগ গঠন করে। তাপ প্রয়োগে এই যুত 
'যৌগ ভাঙ্গিয়! fairl NO গ্যাস নিক্ান্ত হয়__ 
FeSO + NO [85504] [NO] ; FeSO,NO=FeSO,+NO 
নাইট্রিক অক্সাইড KMnOg a [2 ভ্রবণে শোষিত হয় ও ভ্রবণটি বর্ণহীন হইয়া 
যায়; NO ধীরে ধীরে HNOs তে জারিত হয়। 
31g +2NO+4H.0 =2HNO,+6HiI ; 
সা 10NO =6KHSO, +6MnSO,4+10HNOs 
+4750 
NO ও হাইড্রোভ্েনের মিশ্রণ উত্তপ্ত প্রাটিনম প্রভাবকের উপর চালিত করিলে 
আযামোনিয়। উৎপন্ন হয 2N0+5H2=2H20+2NH,; 
NO Wa উত্তপ্ত কপার ও লৌহের উপর চালিত করিলে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন 
"উৎপন্ন হয 2Cu+2NO=2Cu0+Ns 
ইহা 01,-এর সংযোগে [ চারকোল অন্ঘটকের সানিধ্যে ] নাইট্রোসিল ক্লোরাইড 
উৎপন্ন করে। ~2NO+Cl,=2NOC1 
ব্যবহার £ প্রকোষ্ট প্রণালীতে (Chamber Process) সালফিউরিক আযাসিভের 
শিল্প প্রস্তুতিকালে নাইট্রিক অক্সাইড ব্যবহৃত হয়। 


ডাঁই-নাইট্রোজেন ট্রায়কসাইড, বা নাইট্রাস আযানহাইড্রাইড ঃ 
( Dinitrogen Trioxide ) 
আণবিক ALFS—N2O3; আণবিক ভার-76)  ঘনত্ব__38 
নাইট্রোজেন উ্রীয়কসাইভ নাইট্রোজেনের বিশুদ্ধ অক্সাইড নহে। সম্ভবতঃ ইহা 
.নাইট্রিক অক্সাইড ও নাইট্রোজেন ভায়কসাইডের Fret | 


ডাই-নাইন্রোজেন টেট্রঝ্লাইড ১৪৩ 


প্রস্তুতিঃ NO এবং NO, পৃথকভাবে প্রস্তুত করিয়া উহাদের একত্রে 
একটি Rafe নিমজ্জিত (-30°C) ইউ-টিউবের মধ্য দিয়! চালনা করিলে 
একটি গাঢ় নীলরঙের তরল পদার্থরূপে N20 পাওয়া যায় ১ 
NO+NO;=N520s 
55%HNOs3-এর সহিত আর্সেনিয়স অক্সাইডের (A5406) বিক্রিয়ায় গাঢ় 
নীলরডের তরল [503 পাওয়া যায় 
AsyO,+4HNO,=2As205+2H ,0+2N.0, 
ধর্ম £ ভৌতধর্মঃ সাধারণ উক্ণতায় অনার N,O, একটি রক্তাভ বাদামী 
রঙের গ্যাস। শীতল করিলে উহা তরলাভূত হইয়া! একটি নীল বর্ণের তরল পদার্থ 
উৎপন্ন করে। উত্তাপে ইহ! বিয়োজিত হইয়া NOg ও NO উৎপন্ন করে। 08 
জলে ভ্রবণীয় এবং জলীয় ভ্রবণে উহা! নাইট্রাস VIE উৎপন্ন করে__ 
N203+H,0=2HNO, 
ইহার জলীয় wad জারণ ও fasted গুণ সম্পন্ন। জারক হিসাবে ইহা KI দ্রবণ 
হইতে [5 বিমুক্ত করেঃ Fe(II) লবণকে ₹০(1]]) লবণে জারিত করে। 
বিজারক হিসাবে ইহা আশ্মিক [10704) Bro ভ্রবণকে বর্ণহীন করে। N.Os 
Sealy বলিয়। Gal ক্ষার দ্রবণে শোষিত হইয়। নাইট্রাইট শ্রেণীর লবণ উৎপন্ন করে; 
N.O3;+2KOH=2KNO,+H,O 
ব্যবহার £ N205-এর ব্যবহার সীমাবদ্ধ। প্রধানতঃ নাইট্রাইট লবণ উৎপাদনের 
জন্যই ইহা৷ ব্যবহৃত হয়। 


ডাই-নাইট্রোজেন টেট্রক্সাইড £ 
( Dinitrogen Tetroxide ) 

আণবিক সংকেত-_।N০2 ও N204; আণবিক ভার-_-46 ও 92; ঘনত্ব 
23 ও 46) 

প্রস্তুতি ঃ (1) পরীক্ষাগারে, নাইট্রোজেন টেট্রন্সাইড প্রস্তুতির জন্য সাধারণতঃ 
কোনে ধাতব-নাইট্রেট (Na ও K-নাইট্রেট ব্যতীত) তীব্র উত্তপ্ত করা হয়) উত্তাপে 
নাইট্রেট লবণ বিয়োজিত হইয়া ধাতব অক্সাইড, নাইট্রোজেন টেট্রক্সাইড ও অক্সিজেন 
উৎপন্ন করে_2Pb(NO3)5 =2PbO + 4NOs + 05 

উৎপন্ন গ্যাসমিশ্রকে একটি হিমমিশ্রে নিমজ্জিত ইউ-টিউবের মধ্য দিয়! চালন। করিলে 
NO, ঘনীভূত হইয়! হলুদ বর্ণের তরলে পরিণত হয় ও অক্সিজেন পৃথক VET বাহির 
হইয়। আসে। 


১৪৪ রসায়ন আলোচন। 


নাইট্রিক অন্মাইড প্রস্তুত করিয়া উহার সহিত অর্ধপরিমাণ আয়তনের অক্সিজেন 
মিশ্রিত করিলে, N02 উৎপন্ন হয়_ 2০+০০- 2০৪ 
ধর্ম £ Cet: অতি faa (90) উষ্ণতায় নাইট্রোজেন টেষ্ক্সাইভ একটি 
বর্ণহীন, হলুদ বর্ণের কেলাসিত কঠিন পদার্থ, উহার অণুর সংকেত N204; স্বল্প 
উষ্ণতায় নাইট্রোজেন টেট্রকসাইড একটি হলুদ বর্ণের তরল পদার্থ এবং সাধারণ উষ্ণতায় 
. ইহা একটি রক্তাভ বাদামী রঙের গ্যাস! উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত ইহার বর্ণ অধিকতর 
লাল হইতে থাকে, বর্ণ পরিবর্তন বিয়োজনের জন্য ঘটিয়| থাকে | 
N20, বর্ণহীন, NOg লাল বর্ণের । উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে N20, বিয়োজিত 
হইতে থাকে এবং ]N02-এর উদ্ভব হইতে থাকে। 140°C উষ্ণতায় N204 সম্পূর্ণ 
বিয়োজিত হইয়! ।N02তে পরিণত হয়। উষ্ণতা আরও বৃদ্ধি পাইলে রঙ ফিক। হইতে 
থাকে; তখন 95. NO ও 05তে বিয়োজিত হইয়া যায়। / 
BOG 220 11400 620°C 
N20, = N20, 2 N20, = 292 2 2NO+0; 
বর্ণহীন কঠিন হলুদ বর্ণের তরল গ্যাস গ্যাস গ্যাস 
10-এর ন্যায় নাইট্রোজেনের টেট্রকসাইডও অতি তীব্র উত্তপ্ত a পূর্ণ জলন্ত 
পদার্থের দহনের সহায়ক ; অন্য ক্ষেত্রে, ইহ! দৃহনের সহায়ক ALE | 
নাইট্রোজেন টেট্রকৃসাইড শীতল জলের সহিত বিক্রিয়ায় নাইট্রিক ও নাইট্রাস 
আযাসিডের মিশ্র উৎপাদন করে। উষ্ণতা অধিক হইলে HNO, HNO: ও NO- 
তে ভাঙ্গিয়। যায়। 
N.O4+H,O=HNO;+HNO,j ; 
3HNO,=HNO;+H2,0+2NO 
সাধারণ উষ্ণতায় জলের সহিত NOo, নাইট্রিক আযাসিড ও নাইট্রিক অক্সাইড 
উৎপন্ন aca -3NO, +H,O=2HNO3+NO 
নাইট্রোজেন ভায়কসাইড অগ্্ধর্মী বলিয়া ইহ! ক্ষার ভ্রবণে শোষিত হইয়া নাইট্রাইট 
লবণ উৎপন্ন FA —2NO. +2NaOH = NaNO, + NaNO, + H20 
05 গাঢ় [75305 এ শোষিত হইয়া নাইট্রোসোসালফিউরিক othe 
905 (OH)ONO ও নাইটরিক আযাসিভ গঠন করে | 
2NO,+H2SO4=SO02(0H)ONO+HNO, 


ব্যবহার £ 1N204-এর ব্যবহার সীমাবদ্ধ। নাইট্রেট ও  নাইট্রাইট লবণের 
উৎপাদনে 221 ব্যবহৃত হয়। 


ডাই-নাইট্রোজেন BAIS ১৪৫ 

নাইট্রোজেন পেণ্টকৃসাইড বা নাইট্রিক আ্ানহাইডাইড 
আণবিক সংকেত-_ব205 ; * আণবিক ভার-_108 ; ঘনত্ব__54 
প্রস্তুতিঃ (1) নাইট্রোজেন পেণ্টক্সাইড নাইট্রিক আ্যাসিডের নিরুদক 


(anhydride); সেইজন্য গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিডকে ৮৪০5 প্রভৃতি. জলশোযক 
সহযোগে উত্তাপে HNO ;-এর নিরুদনের ফলে N20 5 উতপন্ন হয়__ 


২, 


একটি বক যন্ত্রে গাঢ় HNOs ও P205-এর মিশ্রণ লইয়া বকযন্ত্রটিকে জলগাহের 
উপর রাখিয়! ধীরে ধীরে তাপিত করিলে 205 পাতিত হইয়া আসে ও পাতিত 
ঘন-কমলা রঙের তরল N,O;ce হিমমিশ্রে শীতল করিলে বর্ণহীন 1N20:-এর 
কেলাস পাওয়া যায়। 


ধর্ম: ভোৌতধর্ম: নাইট্রোজেন পেন্টকসাইভ একটি শুভ্র, কেলাসিত, কঠিন 
পদার্থ | উত্তাপে ইহ সহজেই 02 ও অক্সিজেনে বিযোজিত হয়। ইহা একটি 
জলাকর্ষী পদার্থ ও জলের সহিত তাপ উৎপাদন করিয়া সংযুক্ত হয় ও ENG! উৎপন্ন 
হয়; N205+H20=2HNOs 


2HNOs 


ইহ! অগ্নধৰ্মী । ইহ! ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় নাইট্রেট লবণ উৎপাদন করে__ 
2NaOH + N20 = 2NaNO3 + H20 


ব্যবহার ঃ ase লবণ উৎপাদনে ও জারক পদার্থূপে ইহ! ব্যবহার 
কর! হয়। 


নাইট্রিক আ্াসিড ও নাইট্রোজেনের অক্সাইডসমূহের সন্বন্ধ £ 

নাইট্রোজেনের প্রধান wa, নাইট্রিক coe! নাইট্রিক আ্যাসিড, নাইট্রোজেন 
পেণ্টকৃসাইড ও জলের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় । অক্সিজেনের মাত্রাভেদে নাইট্রোজেনের 
যে বিভিন্ন অক্সাইড উৎপন্ন হয়, উহাদের সহিত 1N205-এর (তথা, নাইট্রিক 
আযাসিডের ) সম্পর্ক নিয্নলিখিতরূপে দেখান যায়2HN0 = N20; + Hae 

=@ -O 65275) 
N:0;—>N,0,—>N.0;—>NO—>N,0 

অর্থাৎ অক্সিজেনের মাত্রা ক্রমান্বয়ে হাস পাইয়। 1২508 হইতে বিভিন্ন অক্সাইডগুলি 

উতপন্ন হয়। 
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চতুর্থ অন্যান্ 
ফসফরাসের অক্সাইডসমুহ 
( Oxides of Phosphorus ) 


কসফরাল তিনটি অক্সাইড গঠন করে; তন্মধ্যে করফরাস ট্রাই অক্সাইড P20 
বা 240০ ও ফসফরাস CHEATS P205 বা 2,0+০ প্রধান । 


অন্াইডগুলি Taal জলে WES হইয়া আ্যাসিড উৎপন্ন করে। বাতাসের 
সহিত ফসফরাসের ব্বতঃজারণ ক্রিয়ায় এই সব অক্সাইড প্রস্তুত হয়| - 


ফসফরাস ট্রাই অক্সাইড P20, বা P40, 
প্রস্তুতিঃ একটি ছুই-মুখ-খোলা কাচ-নল লইয়া উহার মধ্যে কিছু শ্বেত 
ফস্ফরাসের টুকরা রাখিয়া ছুই মুখ ছিপি দ্বারা বন্ধ করা হয়। একমুখে একটি 
RY নল ও অপর মুখে একটি শীতক সংযুক্ত করা হয়। শীতকের মধ্যস্থ নলে কিছু 
; Waker af 6০0. 


Phosphorus Glass woo? 


Freezing 
mixture 


চিত্র, es—P,O, প্রস্তুতি 

কাচ-তন্ত ব| গ্লাস-উল (glass-wool) রাখ! হয় এবং শীতকের বহিরাবরণীর মধ্য দিয়া 
শীতল-জল প্রবাহ চালনা! করা হয় । শীতকের অপর প্রান্তটি হিমমিএরে নিমজ্জিত একটি 
ঢ-টিউবের সহিত যুক্ত এবং ইউটিউবের অপর বাহুটির সহিত একটি বায়ুশোষক পাম্প 
যুক্ত রাখা হয়। (চিত্র_-৩৪ ) | 

প্রথমতঃ কীচনলে কিছু শ্বেত কসফরাস রাখিয়া! যন্ত্রটির শেষ প্রান্তে সংলগ্ন 
পূর্বোক্ত পাম্প দ্বার| বায়ু শোষণ করিলে একটি অতি aq বাযুজোত-বীরে ধীরে 
কসফরামের উপর দিয়া প্রবাহিত হয়। P জলিতে থাকে এবং P.O, ও P.O, 
উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন PO, ও P20, শীতকে কঠিনীভূত Val জমে। পরে 
শীতকের বহিরাবরণীর মধ্য দিয়া শীতল জলের পরিবর্তে উষ্ণ জল-প্রবাহ (55° — 60° 


০) চালনা করা হয়। ইহার ফলে PO, বাষ্পীভূত হয়, কিন্ত P.O, কীচতন্র 
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চতুর্থ Aerts 
ফদফরাসের অক্সাইডসমূহ 


( Oxides of Phosphorus ) 


ফসফরাস তিনটি অক্সাইড গঠন করে) তন্মধ্যে ফরফরাস ট্রাই অক্সাইড 2503 
বা 550০ ও ফসফরাস CACHE 6905 বা 20১০ প্রধান। 

অক্সাইডগুলি saat জলে দ্রবীভূত হইয়া Wie উৎপন্ন করে। বাতাসের 
সহিত ফসফরাসের স্বতঃজারণ ক্রিয়ায় এই সব অক্সাইড প্রস্তুত হয়। 


ফসফরাস ট্রাই অক্সাইড PaO; বা P40, 
প্রস্তুতিঃ একটি ছুই-মুখ-খোল! কীচ-নল লইয়া উহার মধ্যে কিছু শ্বেত 
ফস্ফরাসের টুকরা! রাখিয়া দুই মুখ ছিপি ছারা বদ্ধ করা হয়। একমুখে একটি 
ag নল ও অপর মুখে একটি শীতক সংযুক্ত Fa হয়। শীতকের মধ্যস্থ নলে কিছু 


Waker at 600! 


Phosphorus Glass wool 


Freezing 
mixture 


চিত্র, es—P,0, প্রস্ততি 

কাচ-তন্ত বা গ্লাস-উল (glass-wool) রাখ! হয় এবং শীতকের বহিরাবরণীর মধ্য দিয়া 
শীতল-জল প্রবাহ চালন। কর! হয়। শীতকের অপর প্রান্তটি হিমমিশ্রে নিমজ্জিত একটি 
U-টিউবের সহিত যুক্ত এবং ইউটিউবের অপর বাহুটির সহিত একটি বায়ু-শোষক পাম্প 
যুক্ত রাখা হয় । (চিত্র_৩৪ ) | 

প্রথমতঃ কাচনলে কিছু শ্বেত ফসফরাস রাখিয়! যন্ত্রটর শেষ প্রান্তে সংলগ্ন 
পূর্বোক্ত পাম্প দ্বার| বায়ু শোষণ করিলে একটি অতি মৃদু বাযুজোত' ধীরে ধীরে 
ফসফরাসের উপর দিয়! প্রবাহিত হয়। P জলিতে থাকে এবং 2503 ও P20, 
উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন PLO, ও P.O, শীতকে কঠিনীভূত হইয়া জমে। পরে 
শীতকের বহিরাবরণীর মধ্য দিয়! শীতল জলের পরিবর্তে উষ্ণ জল-প্রবাহ (55° - 60° 
| ০) চালনা করা হয়। ইহার ফলে ৮৪০৪ বাষ্পীভূত হয়, কিন্তু P.O, কীচতন্তুর 


ce রসায়ন আলোচনা 


দ্বার! রুদ্ধ হইয়। শীতক-নলেই থাকিয়া যায়। বাষ্পীভূত 7503 হিমামিশ্রে শীতল 
ইউ-টিউবে কঠিন হইয়া জমে ও এঁ ইউ-টিউব হইতে উহাকে সংগ্রহ করা হয়। 
ধর্ম ? ভৌতধর্মঃ ফসফরাস ট্রায়কসাইভ, মোমের ন্যায় সাদ! একটি কেলাসিত 
পদার্থ | ইহার গন্ধ রঙ্থনের ন্যায়। ইহার গলনাংক 23-8* C. | ইহার বাস্প-ঘনত্ব 110 
বলিয়। ইহাকে 6৫0০ সংকেত ছারা নির্দেশ করাই বিধেয় | ইহা! একটি বিষাক্ত পদার্থ । 
ফসফরাসস্ট্রায়কৃসাইড বায়ুর সংস্পর্শে সহজেই জারিত হইয়া ফসফরাস পেন্টকৃসাইডে 
পরিবতিত হয়। উষ্ণ বায়ু অথবা ক্লোরিনের সংস্পর্শে ইহা জলিয়৷ উঠে। ইহা 
একটি sail অক্সাইড এবং শীতল জলের সহিত বিক্রিয়ায় ফসফরাস আ্যাঁসিভ 
উৎপন্ন করে | ৮4০০+67750- 43503, 
উষ্ণ জলের সহিত ফসফরাস ট্রায়কৃসাইড তীব্র বিস্ফোরণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
" লোহিত ফসফরাস, ফসফিন ও ফসফরিক আ্যাসিড উৎপন্ন করে। 
P, মৌলের মত 7০০-এর চারিটি P পরমাণু টেষ্টাহেড্রনের চারি কোণে 
অবস্থিত এবং অক্সিজেন পরমাণুগুলি দুইটি সন্নিহিত P eae মধ্যে কোণা- 
কুণিভাবে সেতু রচনা করিয়! অবস্থান করে। 


ফসফরাস পেণ্টকৃসাইড (১505 বা ৯০1০) 

ফসফরাসের সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ অক্সাইড ফসফরাস পেন্টকৃসাইড। অতিরিক্ত 
পরিমাণে অনার বায়ুতে অনার্-ফসকরাসের দহন বা জারণ ঘটিলে ফসফরাস 
পেন্টকৃসাইভ উৎপন্ন হয়। 4645022৮505 

শিল্প-প্রস্তৃতি ঃ একটি দুই-মুখ খোলা ‘লৌহপাত্রের উপরাংশে একটি বাকা 
নলযুক্ত ঢাকনী ও নিম্নাংশে একটি ফানেল থাকে এবং পাত্রটির পার্শদেশ দিয়। একটি 
তামার চামচ অন্তঃপ্রবিষ্ট থাকে | তামার চামচটিতে 
জলন্ত শ্বেত ফসফরাস লইয়| যন্ত্রটিতে প্রবেশ করাইয়। 
ঢাকনীটি চাপ! দেওয়া হয়। ফসফরাস বায়ুতে পুড়িয়া 
ফসফরাস পেণ্টকসাইডের গাঢ় সাদ! ধূম উৎপন্ন করে ও 
উহা পাত্রের গাত্রে কঠিন চূর্ণন্পে ofr অবশেষে 
ফানেলের নিয়ে রক্ষিত বোতলে ঝরিয়া পড়ে | ঢাকনীটি 
মধ্যে মধ্যে খুলিয়া যথেষ্ট বায়ু প্রবেশ করিতে দেওয়া হয় 
এবং ফসফরাসও ক্রমান্বয়ে প্রবেশ করাঁনে। হইতে থাকে। 
Fao P50, প্রস্ততি এইভাবে ফসফরাসের দহন অব্যাহত রাখ! হয়। 
ঢ:05০-এর সহিত কিছু PLO, উৎপন্ন হইয়া! থাকে ; অবিশুদ্ধ ফসফরাস 


ফসফরাসের অল্সাইডসযূহ ১৪৯ 


পেন্টকৃদাইডকে পুনর্বার অতিরিক্ত ates দহন করিয়। সবশেষে উধ্বপাতনের 
সাহায্যে ইহাকে বিশুদ্ধরপে পাওয়া যায়। 
ধর্ম 3 ফসফরাস পেন্টকৃসাইভ এক জলাক্র্ষী কঠিন পদার্থ। সাধারণ ও অবিশ্ুদ্ধ 


অবস্থায় ইহ! অল্প রন্থনের ন্যায় গন্ধযুক্ত, কিন্তু বিশুদ্ধ অবস্থায় ইহ! গন্ধহীন হইয়া থাকে। 


উত্তপ্ত করিলে ইহা উর্্বপাঁতিত হইয়া থাকে | 
ফমফরাঁস পেন্টকুসাইডের জলের উপর আসক্তি অত্যধিক বলিয়া ইহা একটি 
উত্কুষ্ট নিরুদক পদার্থ (dehydrating agent) হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
ata’ পদার্থের জল, এমনকি পদার্থের অণুমধ্যন্থ জলও ফসফরাস পেন্টকৃসাইভ 
কর্তৃক আকধিত হয় 
2HNOs + P205=N20,+2HFOs 
C,H,OH+P20;=C2H,+2HPOs 
শীতল জলের সহিত P4010 সশব্দে বিক্রিয়া করিয়া মেটাফমফরিক আযাঁসিড 
(HPOg) এবং উষ্ণ জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া অর্থো-ফসফরিক এসিড (7904) 
উৎপন্ন করে__ 
PsOs+Hs0=2HPOs ; 22095+37দ0- 275504 
বাপ্পঘনত্ব অনুনারে ইহার সংকেত P.O, স্থির হয়। ইহার গঠন. সংযুতি ট্রায়ন্সাইডের মত । 
শুধু টেট্রাহেড়নের carta? পরমাণুর সহিত চারিটি অতিরিক্ত অক্সিজেন পরমাণু সংযুক্ত থাকে | 
ব্যবহার £ ফসফরিক আযসিভ প্রস্তুতিতে এবং নির্দকরূপে ইহ ব্যবহৃত 


হইয়া থাকে। 


পঞ্চম Sats 
সালফারের অকৃসীইডসমূহ 
( Oxides of Sulphur ) 
সালফার ডায়ক্সাইভ 
আণবিক সংকেত__905 আণবিক ভার-_64) 
আবিষ্কার ঃ 
সালফার ভার়কসাইভ প্রাচীনকাল হইতেই স্থপরিচিত। মার্কারির সহিত গাঢ়: 


[72304 উত্তপ্ত করিয়া 1700 খ্রীষ্টাব্দে প্রিষ্টলে পরীক্ষাগারে প্রথম SO, প্রস্তুত 
করেন। 


বাষ্প ঘনত্ব__32 ; 


প্রাকৃতিক অস্তিত্ব ঃ 


_ আগ্নেয়গিরি অঞ্চলে সালফার দহনজাত SO, দেখা যায়। জ্নাকীর্ণ সহরের, 
UTS কয়লার দহনজাত 905 কিছু পরিমাণ থাকে। 


সালফার ডায়ক্সাইডের প্রস্তুতি £ 
১। পরীক্ষারে সালফার ডায়কসাইডের প্রস্ততি ঃ 
দীর্ঘনাল ফানেল ও বীকানো! নিগ'সনল- 


যুক্ত একটি rice কিছু কপার লইয়া 
ফ্রাস্কটিকে একটি তারজালির উপর স্থাপন কর! হইলএবং বাঁকানে| নিগগমনলের শেষ 


প্রান্তটি একটি শূন্য (ate) গ্যাসজারের মধ্যে প্রবিষ্ট করিয়া রাখা হইল। এখন 


ফানেল দিয়া te 250, যোগ করিয়া ফ্লাস্কটিকে বুনসেন দ্বীপের সাহায্যে উত্তপ্ত 
করিলে সালফার ডায়কসাইড উৎপন্ন হয 


Cu+2H250,4=CuSO, +2H,0480, ব্‌ 
উৎপন্ন 502 নির্গ মনল দিয়! বাহির হইয়া! আসে ও ইহা বায়ু অপেক্ষা ভাঁরী বলিয়া 
শূন্য গ্যাসজারে বায়ুর উ্বাপসারণ দ্বারা সংগৃহীত হইতে থাকে। উৎপন্ন 502-কে 
গাঢ় 250, পূর্ণ একটি বোতলের মধ্য দিয়া বুদ্,দ্ায়িত করিয়া! পারদের উপর সংগ্রহ 
করিলে Fate” 505 পাওয়া যায়। 
২। সালফারকে বায়ুতে বা অক্সিজেন দহন করিলে 502 উৎপন্ন হয়__ 
১+০০৯305 


.সালফারের অল্মাইডসমূহ ১৫ 
৩। বিভিন্ন ধাতু ও অধাতুর সহিত উত্তাপে গা 77550.-এর বিক্রিয়ার ফলে 
SO, উৎপন্ন হয়--০+279904-2720+00927+250 
S+2H,SO, =2H,0+3S02 
He+2H,SO,=HgSO,+SO2+2H,0 
8| সালফাইট a বাইসালফাইট লবণকে অস্ত্র সহযোগে বিক্রিয়া করিলে SOs 
গ্যাস উৎপন্ন হয়_-0830৪+-2501- CaCl + H20+5S0s. 
টৈল৩0৪+01-014+72047305 
সালফার ডায়কসাঁইডের শিল্প-প্রস্তুতি ঃ 
se 
১। অবিশ্ুদ্ধ প্রাকৃতিক সালফারকে স্তপীরুত saa বায়ুতে দহন করিয়া 3০- 
এর শিল্পোৎপাদন করা হয়_-5+0- 905 


২। আয়রন পিরাইটিসকে তাপজারণ (Roasting) করিয়া 30০-এর শিল্পোৎ- 
পাদন করা হয়__4ছ৩৭০+-1105- 27550548305 


সালফার ডাঁয়কসাইডের ধর্ম ৪ 
ভৌত ধর্ম ঃ সালফার ডায়কসাইভ বর্ণহীন, কটুগন্ধী, বিষাক্ত গ্যাস। 
ইহা বায়ু, অপেক্ষা ভারী) সাধারণ উষ্ণতায় হিমমিশ্রে বা চাপ সহযোগে 


ইহাকে তরলীভূত করা যায়। ইহার স্ুটনাংক -10°C. ইহা জলে অতিমাত্রায় 
ate | 


রাসায়নিক ধর্ম £ 
১। 505 অদাহা এবং দহনের সহায়ক নহে। 
২। উত্তপ্ত; প্লাটিনাম প্রভাবক সহযোগে 502 অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
সালফার ট্রায়কসাইড (30$) উৎপন্ন করে; 290540৪2308 
এই বিক্রিয়াটি সালফিউরিক আসিডের শিল্পোৎপাদনের মূলস্থত্র। 
©| 502 একটি অগ্-নিরুদক ; ইহার জলীয় দ্রবণে মৃদু-দ্বিক্ষারীয় ag, সাল- 
ফিউরাস আযাসিভ উৎপন্ন হয়। ইহার জলীয় দ্রবণ দুইটি স্তরে HY আয়নে নিবো 
হয়—_S0)2+ H20 = H2S0O 
H2SOseH* +HSOsg- ; 
HSO:=H*+S0,-- 


৪। অস্্রধমিতার জন্য SOs ক্ষার বা ক্ষারক ভ্রবণে শোষিত হইয়া সালফাইট ও 


১৫২ রসায়ন আলোচনা 


বাইসালক্রাইট শ্রেণীর লবণ উৎপন্ন করে; ক্ষারের মাত্র! অধিক হইলে বাইসালফাইট 
লবণ উৎপন্ন হইয়া থাকে__ 
NaOH +SO,=NaHSO, ; 2ম 50+905-টি৪এ903+17250 
Ca(OH) 2+SO2=CaSO,+H,0 ; 
CaSO; +S03+H,0=Ca(HSO,), 
NasCOs +SO2=NasSOs + COs 


৫। সালফার ডায়কসাইড একটি উৎকুষ্ট বিজারক পদার্থ ; বহু যৌগিক ধাতব 
লবণ 502 সহযোগে বিজারিত হয় প্রকৃতপক্ষে SOs? আয়ন জলের সহযোগে 
ইলেকট্রন বর্জন করিয়া থাকে । এই ইলেকট্রন জাঁক পদার্থ গ্রহণ করে; 5032-+ 
H20>50,2-+-2H++26 5+ এইরূপে গোলাপী পারমাংগানেট লবণ- বর্ণহীন 
ম্যাংগানাস লবণে) পীতবর্ণের ফেরিক লবণ- বর্ণহীন ফেরাস লবণে, কমল! রঙের 
ডাইক্রোমেট লবণ সবুজ কোমিক লবণে, বৰ্ণযুক্ত হ্যালোজেন ভ্রবণ-_বর্ণহীন হালোজেন 
হাইডরাসিভ ex ইত্যাদিতে পরিণত হয় ; ষথা_ 

20150-5753057-2750 ৯1৫5304+-214530,427590, 

[2MnO;+2H 20+5SO.—>2Mn?+4- 44+ 45S0,2-] 

KaCr20; +380, +H SO,=KSO,+Cra/SO,)s +H,0 

[CrsO,7" +380, -+2H*>2Cr5+ +19,0+350,?-] 

2FeCl +SO 5 +2H20 28015470530, +2801; 

[2Fet + 2H 0+ SO2—>2Fer+ + 4H++SO,2-] 

X27+5S02+2H,O0=2HX+ H2SO(X= CI, Br, I) ; 

Cl,+2H20-+SO.>4H*+2C1-+50,2- 

৬] ইহা বহু রঙীন জৈব ঘোগিককে বিজারিত করিয়া ain করে। বিরঞচনের 
জন্য আদ্রতা বা জলের উপস্থিতি অত্যাবশ্যক ; ANA অবস্থায় উহা! Rage অক্ষম | 

পরীক্ষাঃ কে) 502 পূর্ণ গ্যাসজারে একটি আরজ লালফুল ও অপর একটি 
গ্যাসজারে একটি অনার্ত বা শুষ্ক লালফুল রাখিয়। দেওয়া হইয়া হইল। দেখা যায় 
প্রথম গ্যাসজারের ফুলটি বর্ণহীন হইয়া গিয়াছে, দ্বিতীয়টির নয় | 

(খ) SOs পূর্ণ একটি গ্যাসজারে কিছু রডীন ম্যাজেন্ট। (magenta) দ্রবণ ঢালিয়া 
দেওয়| হইল 5 দেখা যায় ম্যাজেন্টা ভ্রবণ বর্ণহীন হইয়া গিয়াছে। 


502, Cla অপেক্ষা মৃদু Faas | ক্লোরিন বর্ণোৎপাদক যৌগিককে জারিত করিয়া 
বিরপ্রন করে, কিন্তু 502 বর্ণোৎপাদক যৌগিককে বিজারিত করিয়া বিরঞ্জন করে। 


সালফারের অক্সাইভসমূহ ১৫৩ 


সালফার ডায়কসাইডের নিরীক্ষা £ 
(১) 909৪-এর বিশিষ্ট তীব্র কটুগন্ধ, frase ধর্ম'আছে। 
(২) ইহা গোলাপী বর্ণের পারম্যাংগানেট দ্রবণ লিপ্ত কাগজকে বর্ণহীন করে | 
(৩ ইহ! কমলা বর্ণের ডাইক্রোমেট-দ্রবণ লিপ্ত কাগজকে সবুজ করে। 
(৪) ইহা আয়োডেট ওস্টার্চ ভ্রবণ-লিপ্ত কাগজকে নীল করে। 


সালফার ভাখুকসাইডের ব্যবহার $ 

সালফার ভায়কসাইভ Ses? জীবাণুনাশক ও Sorat হাসপাতাল প্রভৃতিতে 
ব্যবহার হয়। 502, চ23094-এর শিল্পোৎপাদনের অপরিহার্য কাচামাল। SOs 
সালফাইট ও বাইসালফাইট লবণ : প্রস্তুতিতে ব্যবহার হয়। 502 হিমায়নে 
(refrigeration) ও বিরঞ্ধনে ব্যবহার হয়| 905 মদ, মাংস প্রভৃতির সংরক্ষণে 
ব্যবহার হয়। 50:2 শর্করা শিল্পে ও কাগজ শিল্পে ব্যবহার হয়। SO, ক্লোরিন 
ধ্বংসীরূপে বাবহৃত হয়। 

সালফার ট্রায়অকআইভ 50: 

প্রস্তুতি £ সালফার CHES ও অক্সিজেনের. প্রত্যক্ষ সংযোগে সালফার 
উ্রায়অকৃসাইড উৎপন্ন হয়; এই বিক্রিয়ার হার অত্যন্ত মস্থর। সেইজন্য বিক্রিয়| ত্বরান্বিত 
করিতে অনুঘটক ব্যবহার প্রয়োজন । সিলিকা জেল বা আযাসবেস্টাসের উপর জমানো 
প্লাটিনাম কর্ণ অ্থঘটকরূপে কাজ করে। ভেনাডিয়াম পেণ্টক্সাইডকেও অনুঘটক- 
রূপে ব্যবহার করা যায়। অনুঘটকের সংস্পর্শে এই জারণ ক্রিয়ার জন্য 450°C— 
500°C উষ্ণতা প্রয়োজন । সালফার ডায়কৃসাইডের সহিত অতিরিক্ত অক্সিজেন 
মিশাইয়া এই মিশ্রণকে গাঢ় 7790,-এর ভিতর দিয়া পরিচালন| করিয়া শুদ্ধ করা 
zal শু মিশ্রণকে 450°—500°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত অস্থঘটকের উপর দিয়া প্রবাহিত 


চিত্র, ৩৬-50, প্রস্ততি 


করিলে 505 জারিত হইয়া SO, উৎপন্ন করে। প্রকৃতপক্ষে সালফিউরিক আযাসিডের 
শিল্প উৎপাদনকালে 303 এইভাবেই প্রস্তুত কর! হয় ( চিত্র ৩৬)। | 
2502+ 02-2903 


an রসায়ন আলোচন! 


উৎপন্ন SOs সাদা ঘন ধোনারূপে নির্গত হয়। এই বাষ্পকে হিমমিশ্রে ঠাণ্ডা 
করিয়া 505 কঠিনাকারে পাওয়! যায়। 
পরীক্ষাগারে সালফিউরিক আ্যাসিডকে ফসফরাস পেণ্টকৃসাইডসহ পাতিত করিলে 
সালফার ট্রায়কৃসাইড গ্যাস তৈয়ার হয়। 
H2SO,+P.0,=2HPO;+S0, 
অনার্র আয়রন সালফেটকে উত্তপ্ত করিলেও SO, উৎপন্ন হয়। 
Fes(SOj),=FesO3+3SO3 


সালফার ট্রায়কাইডের ধর্ম £ সাধারণ তাপমাত্রায় 50৪ সাদা 
স্ষটিকাকার, অত্যন্ত জলাকর্ষা কঠিন পদার্থ । Ste বাতাসে ইহা অত্যন্ত ঘন সাদ! 
ধোয়ার সৃষ্টি করে। আসলে এই ধেয়| খুব ছোট ছোট সালফিউরিক আযাসিভ 
কণার সমষ্টি; SO,+H,O=H,SO, 

SOs গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডে দ্রবীভূত seal ধূমায়মান সালফিউরিক আযাসিড 
(fuming sulphuric acid) বা পাইরো-সালফিউরিক আযাদিভ (825504) উৎপন্ন 
করে; H2SO,+SO3 =H2S,0, 

503 saat; সেইজন্য ইহা! ক্ষারীয় অকৃসাইভ ব1 ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়। সালফেট লবণ প্রস্তুত করে। N204+503=Naz5S0,; BaO+ 
SO3 =BaSO, | 

85০-র সহিত বিক্রিয়াকালে এত তাপ উদ্ভুত হয় যে অক্সাইড ভাস্বর হইয়া 


উঠে। চ701-এর সহিত মিলনে 503 ক্লোরোসালফোঁনিক আসিড [5956097)0 
উৎপাদন করে। SOs +HCl=SO,(OH)C 


SOs বিভিন্ন প্রকারের হইয়া থাকে : যথা 4503 ও 03021 930৪ আবার 
দুই রকমের। ইহাদের সবগুলিই রাসায়নিক ধর্মে এক রকমের আচরণ করে » 
ইহাদের প্রত্যেকটিতে একাধিক অণু একত্রিত হইয়া (polymer) অবস্থায় থাকে | 


অনুশীলনী 


১। পরীক্ষাগারে কার্বন মনোক্সাইড কিরূপে প্রস্তুত হয়? কার্বন মনোক্সাইড ও কার্বন ডায়ক্সাইডের 
ধর্মের তুলনা কর। 


২। নিগ্ললিখিত গুলির উপর কার্বন মনোচ্সাইডের বিক্রিয়া সমীকরণ সহ লিখ ; 5, রত্ততপ্ত ০০০৮ 
সীম, কঠিন NaOH, উত্তপ্ত 7H Ni অথবা! Fe sf) বিক্রয়ার সমীকরণগুলি লিখ । 


৩। পরীক্ষাগারে কার্বন ডায়ক্সাইড কিরপে প্রস্তুত হয় ? কার্বন ডায়ক্দাইডের ধর্ম ও ব্যবহার লিখ) 


রঃ সালফারের অক্সাইডসমূহ Nee 


৪। সমীকরণ সহ লিখ £_ 

কি ঘটনা ঘটিতে দেখা যায় যদিঃ (ক) এক খণ্ড জলন্ত ম্যাগনেশিয়ম একটি CO পূর্ণ জারে 
প্রবেশ করানো যায়, (8) CO দীর্ঘ সময় ধরিয়া চুনের জলের ভিতর চালনা করা হয়, (1) 
Na,CO, দ্রবণের ভিতরে CO, চালনা করা হয়, (ঘ) চাপ সহযোগে NaOH ত্রবণের ভিতয়ে CO, 
চালনা করা হয়, (৪) জলন্ত Na বা Mg, CO, পূর্ণ গ্যাস জারে প্রবেশ করানো যায় 

£। ওজন মাত্রিক প্রণালীতে 00০-এর সংযুক্তি বর্ণনা কর | 

৬। সিলিকা কি? উহা কোথায় পাওয়া যার? সিলিকার প্রস্তুতি, ধর্ম ও ব্যবহার আলোচনা কর ৷ 

৭। দিলিকার রূপভেদ গুলির নাম লিখ ও তাহাদের ব্যবহার লিখ। 

৮। নাইন্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইড গুলির নাম ও সংকেত লিখ । 

a । পরীক্ষাগারে নাইট্রান অক্সাইড কিরূপে প্রস্তুত হয়? উহার ধর্ম ও ব্যবহার লিখ। 

১*। নাইট্রিক অক্সাইড কিরপে প্রন্থত হয় ? নিম্ললিখিত গুলির উপর নাইটক অক্দাইডের বি্রিয়াগুলি 
সমীকরণ সহ লিখ ঃ 


P,, In, He, তীব্ৰ উত্তপ্ত 04 
১১। নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্নাইডগুলির ধর্ণের তুলনা কর। 
১২। ফসফরাস পেন্টাক্নাইড কিরূপে প্রস্তুত হয় ? ইহার প্রধান প্রধান ধর্মগুলি আলোচনা কর | 
১৩। সালফার ডায়ক্সাইড কিরে প্রস্তুত করা হয়? সালফার ডায়ক্সাইডের প্রধান প্রধান, 
ব্যবহার লিখ। 
১৪। শর্ত উল্লেথপূর্বক নিয়লিখিত গুলির উপর সালফার ডায়ক্নাইডের বিক্রিয়া লিখ ঃ 
05, NaOH, KMnO,, ৮০০15, হালোজেন মৌল সমূহ 
সালফার ট্রায়ক্দাইড কিরূপে প্রস্তুত হয় ? ইহার প্রধান প্রয়োজনীয়তা কি? নিয়লিখিত গুলির উপর 


সালফার ট্রায়ক্‌দাইডের বিক্রিয়া লিখ £ 
H,, 75905, NasS, HCl. 


পঞ্চম Stren 
অক্সি্যাসিড 
( Oxyacids ) 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও অপর কোন অধাতৰ মৌলের রাসায়নিক সংযোগে যে 
Ie গঠিত হয়, তাহাই অক্সিত্যাসিভ |) যেমন নাইট্রাস (72308), নাইট্রিক 
(ANOS), সালফিউরাস (852504), সালফিউরিক (5304), ফসফরাস (58603), 
ফসফেরিক (83704) অ্যাসিভ ইত্যাদি। অন্মিত্যাসিডের প্রতিস্থাপনীয় 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পরস্পর, একত্রে সংঘবদ্ধ থাকে। যেমন: OpN(OH) ; 
95395) 1: অক্সিত্যা সিডের তীব্রতা কেন্দ্রীয় অধাতু পরমাণুর তড়িত্ধণাত্মকত| ও 
উহার জারপ-সংখ্যার উপর নির্ভর কৃরে।) তড়িত্খণাত্মকতা ও জারণ-সংখ্য| যত বেশী 
হইবে, সেই অক্সিত্যাসিভ তত তীত্র হইবে | 
72০১৯755083 ০9০1১7০৪১৯০ 
এখানে কতিপর-অক্সি আযাসিডের প্রস্তুতি ও ধর্ম আলোচনা কর! BET | 


নাইট্রাস আযাম্সিড 


( Nitrous acid ) 

সংকেত: HNO, আণবিক ভার £ 47 

নাইট্রাস আযাসিড বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া, যায় না; ইহাকে জলীয় ward পাওয়া 
স্বায়। ইহার বিভিন্ন লবণ বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রস্তুত করা সম্ভব 

প্রস্তুতিঃ বেরিয়াম নাইট্রাইট, Ba(NOg)o লবণের জলীয় ভ্রবণের সহিত লঘু 
সালফিউরিক ste মিশাইলেই উহাদের বিক্রিয়ায় নাইট্রাস আযাসিড ও বেরিয়াম 
সালফেট উৎপন্ন হয়। বেরিয়াম সালফেট জলে অদ্রাব্য, কাজেই উহা অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
বেরিয়াম সালফেটকে ছ্াকিয়া নইলেই নাইট্রাস আ্যাসিডের ব্রবণ পাওয়া যায়। 

Ba(NO$); + 7290, = BaSO, +2HNO; 


WS অত্যন্ত অস্থায়ী ; দ্রবণকে বেশীদিন রাখিয়া দিলে সাধারণ 
উষ্ণতায়ই ইহা বিযোজিত হইয়া যায়। 


SHNO; = HNO; +2NO + H,0 
নাইট্রাস আ্াসিডের ধর্ম ঃ জলীয় BUS নাইউ্রাস আযাসিভ পাওয়া যায়। 
ইহা একটি অত্যন্ত মৃতু, এক কারীর অ্যাসিড | ইহা জারক ও বিজারক উভয় রপেই 
ক্রিয়। করিয়া থাকে । 45 গদ 


অক্সিত্যাসিড ১৫৭ 


(i) বিজারক হিসাবে ইহ! নাইট্রিক আ্যাসিভে পরিণত হয়; 
NOs7 + H2O>NO37 +2Ht+ 2e 
(ii) জারক হিসাবে ইহ! প্রধানতঃ নাইট্রিক অকৃসাইডে পরিণত হয়। 
NO: +28? +2e2NO+H30 
ইহা! giles পটাশিয়াম-পাঁরম্যার্জানেট, ব্রোমিন, হাইড্রোজেন পারঅকৃসাইজ 
দ্রবণকে বিজারিত করে এবং নিজে নাইট্রিক আযামিডে জারিত হয় | 
HNO; +Brs+H20=HNO:; +2HBr 
5HNOS+2KMnO, + 95905 
= 5HNO; +K2SO,+2MnSO, +3H20 
(ii) ইহা, ফেরাস লবণকে ফেরিক লবণে, স্ট্যানাস লবণকে স্ট্যানিক লবণে,. 
সালফার ভাই-অক্সাইডকে সালফিউরিক আ্যাসিডে জারিত করে। আয়োডাইড 
হইতে আইয়োডিন Peete করে। এই সব জারণ ক্রিয়ার ফলে নাইট্রাস আ্যাসিভ 
নাইট্রিক অকৃসাইডে বিজারিত হয়। 
2HNOs+SO2=2NO 49250 
2HNO}+2KI=2NO+2KOH +12 
HNO. +H2S=2NO+S+2H20 
2FeSO,4:+2KNO2+3H2SO 
= Fe3(SOx)3 + 2KHSO4 + 2H20+2NO 
2HNOg + SnCla+2HCl+2NO+SnCl,+2H30 
আযামোনিয়া, আযামোনিয়াম যৌগ fei—NHe যূলকযুক্ত আযামিনো যৌগের, 
সহিত নাইট্রাস আযাসিভ বিক্রিয়। করিয়] নাইট্রোজেন উৎপন্ন করে। 
HNO; +NH4Cl=Ns +2H20+ HCI 
HNO?'+ CHgNHs = CH3s0H+Ns+H30 
HRN, 
2HNOz + Ha ০০284375504 COs 


(ইউরিয়া ) 


নাইট্রাস আযাসিড ও নাইট্রাইট লবণের পরীক্ষা £ 

G@) নাইট্রাস আ্যাসিভ বা নাইট্রাইটের ভ্রবণে লঘু 170] দিলে লাল বাদামী বর্ণের 
1০8 গ্যাস fete হয়। Gi) পটাশিয়াম আয়োডাইডের ais দ্রবণ es 
উহার। আয়োডিন উদ্ভূত করে। ii) slew পটাশিয়াম পারম্যাঙ্দানেটের পিন্বল 


3৫৮ রসায়ন আলোচনা 


বর্ণের ভ্রবণকে বর্ণহীন করে। (iv) মেটাফিলিলিন-ডাই-আ্যামিনের হাইড্রোক্লোরিক 
আনি ভ্রবণকে উহার! পিঙ্গল করিয়া দেয়। 


নাইট্রিক আযাসিড 


( Nitric acid ) 
সংকেত: HNO; ও আণবিক ভার : 63 
পুর্বকথা £ 
প্রাচীন বৈজ্ঞানিকেরা দীর্ঘকাল হইতেই “আ্যাকোয়। ফর্টিস” বা শক্তিশালী জলরূপে 
TGs আ্যাসিডের ব্যবহার অবগত ছিলেন। দ্বাদশ শতাব্দীতে প্রসিদ্ধ প্রাচীন আরব 
বিজ্ঞানী জিবার (Geber) হীরাঁকস (ফেরাঁস সালফেট ) ও সোরার (নাইটার ) 
গাতে, TREY আামিড পরপ্ধতির প্রণালী win করেন। গথদশ শতাদীতে sete 
(Glauber) সৌর! ও সাঁলফিউরিক আযসিভ পাঁতনে নাইট্রিক আআসিড ces 
করেন। ল্যাভয়সিয়ে (1776) ও গে-ন্যাসাক (1816) athe আযাপিডের 
সংযুতি প্রমাণ করেন। 


প্রাক্কৃতিক অস্তিত্ব ৃ 

বায়ুর নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন বিছ্যুৎ-পাতে নাইট্রিক অক্সাইড ও উহ পরে বৃষ্টি 
জলের সহিত নাইট্রিক আ্যাসিড we করে। বারুমণ্ল্থ এই নাইট্রিক আ্যাসিড 
ছুমিতে ম্বৃতিকার সহিত বিক্রিয়ার নাইট্রেট লবণ উৎপন্ন করে। নাইট্রিক আ্যাসিড 
প্রধানতঃ, ভূত্বকে নাইট্রেট-লবণ রূপেই then) যায়। নাইট্রেট লবণের মধ্যে 


Gils! (Chili Saltpetre) পাওয়া যায়; চিলি-সোরা অল্প KNO, মিশ্রিত 
NaNO; | 


পরীক্ষাগারে নাইট্রিক আ্যাসিড প্রস্তুতি : 


Ae আযাসিড একটি St আসিড। সে কারণে, নাইট্রেট লবণের সহিত 
কোনো অন্নদ্বায়ী আযাসিড মিশ্রিত করিয়া পাতন করিলে নাইট্রিক asthe বিচ্যুত ও 
পাতিত হইতে থাকে। 

পরীক্ষাগারে সাধারণতঃ নাইফর্টি লবণরূপে KNOs, ও অনুদ্বায়ী আযাসিভরূপে 
গাঢ় 1353০, লওয়া হয়। KN০3-এর পরিবর্তে অপর নাইট্রেট লবণ ব্যবহার. 
করা যায়। 

[৫1308 ও H2504-এর মিশ্র উত্তপ্ত করিলে উহাদের বিক্রিয়ায় নাইট্রক আ্যাসিড 
উৎপন্ন হয়। NGS আ্যাসিডের উৎপাদন দুইটি স্তরে ঘটে : 


অক্তিত্যাসিড ' ১৫৯ 
() KNOs+Hs20s=KHSO,+ HNOs3(200°—300°C উফ্তা) 
(i) KHSO,+KNO,=K SO, +HNO,(800°C উষ্ণতা) 
2KNOg + HeSO, =K2SO,+2HNOs 
নাইট্রিক আ্যাসিড প্রস্তুতিকালে সাধারণতঃ বিক্রিয়াটি প্রথম স্তরেই সীমাবদ্ধ রাখা 
হয়_ কারণ উচ্চ-উষ্ণতায় দ্বিতীয় স্তর পর্যন্ত বিক্রিয়া ঘটাইলে £ 
(১) উৎপন্ন নাইট্রিক আযসিড অংশতঃ বিয়োজিত হইতে থাকে ; 
(২) উৎপন্ন 75505 বিক্রিয়া পাত্রে দৃঢ়ভাবে সংলগ্ন হইতে থাকে ; ফ্রাস্কটি না 
ভাগিয়া উহাকে সংগ্রহ করা যায় না। 
(৩) উচ্চ উষ্ণতায় উৎপন্ন নাইট্রিক আযাসিভ বিক্রিয়া-পাত্রের (বিশেষতঃ ধাতু 
নমিত পাত্রের ) সহিত তীব্র বিক্রিয়া করে | 
একটি রিটটের মধ্যে মযমপরিমাণ পটাসিয়ম নাইট্রেট ও গাড় চয০১০১। fee 
করিয়া রিটটটিকে একটি তারজালির উপর স্থাপন করা হয় ও রিটের গ্রীবা-প্রান্তে 
একটি শীতল গ্রাহক রাখা হয়। গ্রাহকটিকে শীতল রাখার জন্য সাধারণতঃ Gel 
একটি জলপূৰ্ণ পাত্রে স্থাপন করিয়। রাখ! হয়। 
এখন রিটটটি উত্তপ্ত করিলে HNO, উৎপন্ন ও পাতিত হইয়। শীতল গ্ৰাহকে 
ঈষৎ হরিভ্রাভ তরল পদার্থরূপে ঘনীভূত হয়। পাতন ফ্লাস্কে KHSO, পড়িয়া থাকে। 
বিশোধন £ উৎপন্ন নাইট্রিক আ্যাসিড সম্পূর্ণরূপে বিশুদ্ধ হয় না, উহার সহিত 
কিছু জল ও 105 মিশ্রিত থাকে ; সেই কারণে উহার রঙ হলুদ হয়। এই আাসিডকে 
কিছু গাঢ় 2504 মিিত করিয়া নিয়চাপে পাতন করিলে ও পাতিত নাইট্রিক 
অ্যাসিডের মধ্য দিয়া 60°C উষ্ণতায় বায়ু চালনা করিলে NOz দূরীভূত হইয়! 
আঁসিভ বর্ণহীন হয় এবং বিশুদ্ধ নাইট্রিক আযাসিড পাওয়া যায়। 


ফিউমিং বা ধুমারমান নাইট্রিক আযাসিড ( Fuming nitric acid) ৮ 

গাঢ় HNO, ছাড়া, শিল্পে ও পরীক্ষাগারে ফিউমিং নাইট্রিক আসিভ কোন 
কোন ক্ষেত্রে ব্যবহার হয় । [চ7২০৬তে 205 সহজেই দ্রবীভূত হয় এবং ডবণের বর্ণ 
হয় গাঁ বাদামী। NO. (কিছু ট508) ভ্রবীভূত বাদামী বর্ণের HNO, 
ধুমাস্মমান নাইট্রিক আযাসিড বলে।] গাঢ় 17২0৪ আযাসিডকে অল্প স্টার্চ ব। 
আর্সেনিয়াস অক্সাইড সহযোগে পাতন করিলে গাঢ়-বাদামী বর্ণের যে তরল পদার্থ 
পাওয়া যায়, উহাই ফিউমিং নাইট্রিক আযাসিড। এই ত্যাসিভে যথেষ্ট পরিমাণ 
[205 দ্রবীভূত থাকায় উহার বর্ণ Sat হয়। ফিউমিং নধর রা a 
HNO, অপেক্ষাও অধিক শক্তিশালী জারক-পদার্থ। j 


১৬০ " রসায়ন আলোচন। 


নাইট্রিক আযাঁসিডের ধর্ম ই 

ভৌত ধর্ম £ নাইট্রিক আ্যাসিড বিশুদ্ধ অবস্থায় বর্ণহীন, উদ্বায়ী ও জলাকর্ষী তরল, 
পদার্থ; বাতাসে খোল! অবস্থার রাখিলে উহ স্বতঃই ধৃমায়িত হইতে থাকে । 14? 
সে. উষ্ণতায় ইহার ঘনত্ব 17523 68% নাইট্রিক আযাসিভের ঘনত্ব 1414 এবং স্ফুটনাংক 
72050 1 বিশুদ্ধ নাইট্রিক আ্যাসিডের স্ষুটনাংক 86°C ও সেই উষ্ণতায় 
স্মুটনকালে নাইট্রোজেন ডাই অক্সাইড, জল ও অক্সিজেনে ইহার বিয়োজন ঘটিতে 
থাকে [4HNO,=4NO,+02+2H,0] স্থতরাং বিশুদ্ধ লাব০৪-এর পাতন 
সম্ভব নয়; কারণ পাতন.কালে HNO, বিয়োজিত হইতে থাঁকে। জলের পরিমাণ 
বৃদ্ধি পাইয়া HNOg-aa ভাগ যখন 68% হয়, তখন আযসিড 12055 তাপমাত্রায় 
ফুটিতে থাকে এবং অবিকৃত অবস্থায় (68%HNO,) পাতিত হইয়া আসে। 

নাইট্রিক আ্যাসিভ সকল উষ্ণতায়ই বিয়োজিত হইতে থাকে; আলোক বা উত্তাপের 
প্রভাবে বিয়োজন দ্রুততর হয়। সেজন্য সাধারণ নাইট্রিক আযাসিডের বোতলে 
নাইট্রিক আযাপিডের বর্ণ ঈষৎ বাদামী রঙের হয়; 

রাসায়নিক ধর্ম ঃ 

(ক) নাইট্রিক আসিভ একটি তীব্র এক-ক্ষারীয় অন্ন । জলীয় দ্রবণে ইহা হইতে 

Ae আয়ন উৎপন্ন হয়_-শতকরা 93 ভাগ আয়ন বিশ্লেষিত হয়। 
HNO;2H*+NO 57 
কিন্ত অনাৰ্দ্ৰ অবস্থায় বিশুদ্ধ HNO, আয়নিত হয় না। 
saa নাইট্রিক আযাসিভ বিভিন্ন ক্ষার ও ক্ষারককে প্রশমিত করিয়া লবণ উৎপন্ন 


করে__- NaOH + HNO; = NaNOs +H20 
CaO +2HNO; = Ca(NOs3)2 + H20 


@) নাইট্রিক আযিভ একটি উচ্চ শক্তির জারক পদার্থ ও বহু ধাতু, অধাতু, ধাতব 
লবণ এবং জৈব ও অজৈব যৌগিক HNO, এর সংস্পর্শে জারিত হয়। fia 
নাইট্রিক আযাসিডের জারণ ক্রিয়ার কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল-- 
নাইট্রিক আ্াসিড ও অধাতুর বিক্রিয়া 

অধিকা ২শ অধাতুই নাইট্রিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় অক্সাইড বা অক্িত্যাসিভে 
WSIS হয়। এইরূপে ফসফরাস কসফোরিক wife, সালফার-_সালফিউরিক 


SHAS, আয়োডিন-__আয়োডিক আযাসিড ইত্যাদিতে রূপান্তরিত হয়__ 


P+5HNO;=H3PO,-+5NO2+H30 
S+6HNO,=H.SO,+6NO2+2H.0 

I; +l0HNO3= HIO3+10NO,+4H»O 
As +5HNOs3 = Hg AsO, +505 + H2O 
C+4HINOs = COs +4NO3-+2H20 


অক্মিত্যাসিভ ১৬১ 


নাইট্রিক জ্যাসিভ ও ধাতুর বিক্রিয়া ঃ 

নাইট্রিক wife প্রথমতঃ sae দ্বিতীয়ত: উহ! জারক পদার্থ। ধাতুর সহিত - 
বিক্রিয়ায় নাইট্রিক আ্যাসিডের এই যুগ্ন ধর্মই একত্র ক্রিয়া করে বলিয়া নাইট্রিক 
আযাসিডের সহিত ধাতুগুলির বিক্রিয়া অপেক্ষাকৃত জটিল। 

নাইট্রিক আসিডের সহিত ধাতুর বিক্রিয়ায়__ 

(১) প্রথমতঃ ধাতুর নাইট্রেট উৎপন্ন হয়; 

(২) দ্বিতীয়তঃ, oa ও ধাতুর বিক্রিয়ায় যেরূপ He উৎপন্ন হয়, চযাব0$ ও ধাতুর 
বিক্রিয়ায় সেরূপ হয় নাঃ উৎপন্ন হাইড্রোজেন HNO3-44 জারক ধর্মের জন্য, জারিত 
হইয়া জল (6790) উৎপন্ন করে এবং HNO; বিজারিত হইয়া ধাতু-বিশেষে 
নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইড, আযামোনিয়। ও আযামোনিয়ম নাইট্রেটে পরিণত হয়। 

লব 0৩-এর এই ক্রম-বিজারণকে নিম্োক্তরূপে বুঝা যায় 

(i) 2HNO3+2H=2H;0+N;0, 
[NO37 +2H* +e=H20+NOa] 
(i) 2HNO;+6H=4H,0+2NO 
[NO3~+4H*+3e=2H,0+NO] 
(iii) 2HNO3 +8H=5H20+ N20 
[2NOs; +10H*-+8e=5H20 +N20 
(iv) 2HNO3 +16H=6H,O+2NH3 
(v) (NHs+HNO,=NH,NOs) 
[NO,>+10H*+8e=3H,0+NH,+ ঠ 
ধাতুর প্রকৃতি, (বিজারক হিসাবে তীত্রতার ক্রম অনুযায়ী) বিক্রিয়ক লাব08-এর 
Tel ও অবস্থা এবং উষ্ণতার ভেদে-__নাইট্রিক আ্যাসিভ ও ধাতুর বিক্রিয়াগুলি 
নির্ধারিত হইয়া! থাকে। গাঢ় HNO, ও মৃদু শক্তির বিজারক ধাতু (Pb, Cu, 
Hg, Ag প্রভৃতি ) সমূহের বিক্রিয়ায় সাধারণতঃ NOs a1 NO উৎপন্ন হয়। লঘু 


ও শক্তিশালী বিজারক ধাতুদের (Mg, Zn, Fe প্রভৃতি ) বিক্রিয়ায় অন্যান্য পদার্থ 
উৎপন্ন হয়। 


নিয়ে কয়েকটি প্রধান ধাতুর সহিত HNO3-aa বিক্রিয়া আলোচনা হইল 
: Vv কপার 
(i) শীতল ও tp HNOs, N204 উৎপন্ন করে 


Cu+4HNO,=Cu(NO3).+ 2H20+N,0, 
B—11(1) 


ac , রসায়ন আলোচনা 


নাইন্রিক আাসিডের ধর্ম ঃ 

ভোৌত ধর্ম 2 নাইট্রিক cific বিশুদ্ধ অবস্থায় বর্ণহীন, উদ্বায়ী ও জলাকর্ধী তরল" 
পদার্থ; বাতাসে খোল! অবস্থার রাখিলে উহ! স্বতঃই ধূমায়িত হইতে থাকে । 14? 
সে. উষ্ণতায় ইহার ঘনত্ব 1523 68% নাইট্রিক আযাসিভের ঘনত্ব 1414 এবং ক্ফুটনাংক 
720501 বিশুদ্ধ নাইট্রিক আ্যাসিডের ন্ফুটনাংক 86°C ও সেই উষ্ণতায় 
স্ষুটনকালে নাইট্রোজেন ডাই অক্সাইড, জল ও অক্সিজেনে ইহার বিয়োজন ঘটিতে 
থাকে [4HNO;=4NO,+02+2H.0] সুতরাং বিশুদ্ধ লাব03-এর পাতন 
সম্ভব নয়; কারণ পাতন কালে HNO, বিয়োজিত হইতে থাকে । জলের পরিমাণ 
বৃদ্ধি পাইয়া নIN03-এর ভাগ যখন 68% হয়, তখন আযাসিভ 120°5°0 তাপমাত্রায় 
ফুটিতে থাকে এবং অবিরুত অবস্থায় (68%HNO,) পাতিত হইয়া আসে। 

নাইট্রিক আযাসিভ সকল উষ্ণতায়ই বিয়োজিত হইতে থাকে; আলোক al উত্তাপের 
প্রভাবে বিয়োজন দ্রুততর হয়। সেজন্য সাধারণ নাইট্রিক আযাসিডের বোতলে 
নাইট্রিক আযাসিডের বর্ণ ঈষৎ বাদামী রঙের হয়; 

"রাসায়নিক ধর্ম 8 b 

(ক) নাইট্রিক আমিভ একটি তীব্র এক-ক্ষারীয় অন্ন | জলীয় দ্রবণে ইহা হইতে 

Be আয়ন উৎপন্ন হয়-_শতকর! 93 ভাগ আয়ন বিশ্লেষিত হয়। 
HNO;2H*+NO,- 
কিন্তু অনাৰ্দ্ৰ অবস্থায় বিশুদ্ধ BNO, আয়নিত হয় না। 
SARC নাইট্রিক আ্যাসিভ বিভিন্ন ক্ষার ও ক্ষারককে প্রশমিত করিয়া লবণ উৎপন্ন 


করে__ NaOH + HNO; = NaNO: +H20 
CaO + 2HNO, = Ca(NOs)s + HzO 


@) নাইট্রিক আ্যাসিভ একটি উচ্চ শক্তির জারক পদার্থ ও বহু ধাতু, অধাতু, ধাতব 
লবণ এবং জৈব ও অট্জৈব যৌগিক HNO, এর সংস্পর্শে জারিত হয়। নিয়ে 
নাইট্রিক আ্যাসিডের জারণ ক্রিয়ার কয়েকটি উদাহরণ দেওয়! হইল-- 
নাইট্রিক আাসিভ ও অধাতুর বিক্রিয়া 


অধিকাংশ অধাতুই নাইটরিক ত্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় অক্সাইড বা অক্তিত্যাসিভে 
রূপান্তরিত হয়। এইরূপে ফসফরাস ফসফোরিক SHAS, সালফার-_সালফিউরিক 
আযাসিড, আয়োডিন-__-আয়োডিক ত্যাসিড ইত্যাদিতে রূপান্তরিত হয় 
P+5HNO =H3POi+5NO3+H,0 
S+6HNO;=H2SO,-+6NO,+2H»O 
As +5HNO3 =H AsO,+5NO9 + লিঃ) 
C+4HNO, = CO2+4NO; +2H20 


afte ১৬১ 


নাইট্রিক আযাসিড ও ধাতুর বিক্রিয়া ঃ 

নাইট্রিক aie প্রথমতঃ sae দ্বিতীয়তঃ উহা! জারক পদার্থ । ধাতুর সহিত - 
বিক্রিয়ায় নাইট্রিক আ্যাসিডের এই যুগ্ম ধর্মই একত্র ক্রিয়া করে বলিয়। নাইট্রিক 
আযাসিডের সহিত ধাতুগুলির বিক্রিয়া অপেক্গারুত জটিল। 

নাইট্রিক আযসিডের সহিত ধাতুর বিক্রিয়ায়_ 

(১) প্রথমতঃ ধাতুর নাইট্রেট উৎপন্ন হয়; 

(২) দ্বিতীয়তঃ, অস্ত ও ধাতুর বিক্রিয়ায় যেরূপ He উৎপন্ন হয়, 308 ও ধাতুর 
বিক্রিয়ার সেরূপ হয় না; উৎপন্ন হাইড্রোজেন HNO3-s9 জারক ধর্মের জন্য, জারিত 
হইয়া জল (750) উতপন্ন করে এবং HNO; বিজারিত হইয়া ধাতু-বিশেষে 
নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইড, আযামোনিয়া ও আযামোনিয়ম নাইট্রেটে পরিণত হয়। 

HNO5-এর এই ক্রম-বিজীরণকে নিন্নোক্তরপে বুঝা যায়__- 

(i) 2HNO3+2H=2H3;0+Na0, 
[NO37+2H* +e=H30+NOa] 
(1) 2HNO3;+6H=4H,0+2NO 
[NO3;-+4H*+3e=2H,0+NO] 
(iii) 2HNO3+8H=5H,0+N,0 
[2NO37+10H*+8e=5H20 +N20 
(iv) 2HNO3 +16H=6H,0+2NH3 
(v) (NH3-+HNO3;=NH,NO,) 
[NO37+10H*+8e=3H,0+NH,* 
ধাতুর প্রকৃতি, (বিজারক হিসাবে তীব্রতার ক্রম অনুযায়ী) বিক্রিয়ক HNOs-aa 
গাঢ়তা ও অবস্থা এবং উষ্ণতার ভেদে__নাইট্রিক আ্যাসিভ ও ধাতুর বিক্রিয়াগুলি 
নির্ধারিত হইয়া থাকে । গাঢ় HNO, ও মৃদু শক্তির বিজারক ধাতু (Pb, Cu, 
Hg, Ag প্রভৃতি ) সমূহের বিক্রিয়া সাধারণতঃ NOs বা NO উৎপন্ন হয়। লঘু 
ও শক্তিশালী বিজারক ধাতুদের (Mg, Zn, Fe প্রভৃতি ) বিক্রিয়ায় অন্যান্য পদার্থ 
উৎপন্ন হয়। 

fra কয়েকটি প্রধান ধাতুর সহিত াব0$-এর বিক্রিয়া আলোচনা হইল-__ 


৩ কপার 
(i) শীতল ও গাঁ লুব03, 204 উৎপন্ন করে 
Cut+4HNOs=Cu(NO3),+2H2:0+N,0, 
B—11(1) 


১৬২ রসায়ন আলোচনা 


ন : 


— 


(ii) শীতল ও অল্প গাঢ় 2803, NO উৎপন্ন করে-_ 
3Cu+8HNO, = 30এ(0$)১+-47509+2ব0 
(8) তীব্র উত্তপ্ত কপারের সহিত, গ্যাশীয় অবস্থায় HNO,-aa বিক্রিয়ায় Na 
উৎপন্ন ZI—SCu+ 2HNO, =5Cu0+H,O+Ne 
৬ 
জিংক 
(i) শীতল ও লঘু লাঘ0৪, NH,NO, উৎপন্ন করে 
4Zn+ 10HNO3=4Zn(NO3)2+3H,0+NH,NOs 
(i) শীতল ও বিশেষ গাঢ়তার N03, N20 উৎপন্ন করে 
4Zn + 10OHNOg =4Zn(NO3)2+5H20-+N.0 
(iii) শীতল ও অন্ন-গাঢ় HNO, NO উৎপন্ন করে 
3Zn+8HNO3 =3Zn(NO3)9+4H.0-+-2NO 
(iv) sit? HNO, N20. উৎপন্ন করে__ 
Zn+4HNO 3 =Zn(NOs),-+4H,0+N,0, 
মার্কারি 
(i) উত্তপ্ত গাঢ়-নN০১ মাঁকিউরিক নাইটেট, NO ও NO, উৎপন্ন 
করে 


১০১৪১. 


27846840258 (30২)+209+1২095+3550 
(i) শীতল ও লঘু. 8২০৬, মাকিউরাস ated ও NO উৎপন্ন করে 
67284-82২03-31785(03)4+2২0+-4550 
/লোৌহ 
() শীতল ও লঘু 7২০৪ ফেরাস নাইট্রেট ও NH NO, উৎপন্ন করে 
4Fe+10HNOs =4Fe(NO,)3-+3H0-+NH,NO, 
(ii) গাঢ় 8108 ফেরিক নাইট্রেট ও NO, উৎপন্ন করে 
Fe + 6HNOs = Fe(NO 3) +3H20 +3NO, 
(1) অতি গাঁট লা093-এর সহিত চe-এর কোন বিক্রিয়া ঘটে না; উহা 
fafa (Passive) হইয়। যায়। 
/ ম্যাগনেসিয়ম ও ম্যাংগানিজ 


ম্যাগনেসিয়ম ও ম্যাংগানিজ ধাতু নাইট্রিক আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ায়, কেবলমাত্র | 
ধাতিব নাইট্রেট ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 


Ms+2HNO; =Ms(NO;)s + He 


1 


অক্তিত্যাসিড j ১৬৩ 


(গ) বহু জৈব ও অজৈব যৌগিক, নাইট্ৰিক আ্যাসিভ সহযোগে জারিত হয়। 
এইরূপে, লেড সালফাইড-_লেভ সালফেটে, FeS—FeSO, ও পরে Fe2(30,)3-এ, 
01 ক্লোরিনে, ও K!_আয়োডিনে জারিত হয়__ 

2HNOs4 + 6FeSO, +3H2SO, = 3Fe2(SO,)s +2NO+4H,0 


[6Fe +2NO, +8H->SFe-+2NO+4H,0] 
6KI4+8HNO3 = 312+ 6KNO; +2NO+4H20 
[2I- +2NO3+4H*>1, +2NO. +2850] 
3H2S + 2HNO3=3S+4H,O+2NO 
(S?-+ 2NO3+4H?>S+ 2NO.+2Ha30] 
SO, +2HNO3=H.S0.+2NOz2 
গাঢ় HCl ও গাঢ় HNO, আযাসিডকে উহাদের তুল্যান্কের 3:1 অন্গুপাঁতে 
মিশাইলে যে মিশ্রণ পাওয়া যায়, তাহাকে অগ্রাজ বা আযাকৌয়া রিজিয়া (aqua 
regia) বলে। সোনা, প্লাটিনাম প্রভৃতি বরধাতু এই আযাসিভ মিশ্রণে দ্রবীভূত হয়। 
সেইজন্য ইহার এই নাম। বস্তুতঃ HCl আযাসিভ HNO, দ্বারা জারিত হইয়া 
ক্লোরিন উৎপন্ন করে। / 
3HCI4+HNO3;=NOCI+2H,0+Cly 
Au+4HCI+HNO, =HAuCl,+2H20+NO 
কাঠের গুঁড়া, তাপিন তৈল প্রভৃতি গাঢ় HNOs-aa সান্নিধ্যে তীত্র জারণ 
ক্রিয়ায় জলিয়! উঠে। অনেক জৈব যৌগ চা03-এর সহিত বিক্রিয়ায় নাইট্রোযৌগ 
গঠন করে। যেমন বেঞ্জিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া! (গাঢ় H2504-এর উপস্থিতিতে) 
HNO, নাইট্রোবেঞ্জিন উৎপন্ন করে। 
CsHs +HNO 3 =C,H;NO2+H,0 | 
নাইট্রিক আসিডের নিরীক্ষা ৪ 
(১) নাইট্রিক আসিড নীল লিটমাসকে লাল করে। 
(a) ইহ! ইন্ডিগোঁকে (Indigo) বর্ণহীন করে। 
(৩) ইহা কপার-কুচির সহিত বাদামী বর্ণের গ্যাস উৎপন্ন করে। 
বলয় পরীক্ষা (Ring 0০) 8 একটি পরীক্ষা নলে এক-ফৌটা HNO, 
লইয়া Cel জলে পূর্ণ করা হইল । এইবূপে যে চটঘ0$ পাওয়া! গেল উহার 2 
3 সি. সি. পরিমাণ টেষ্ট-টিউবে লইয়। উহার সহিত সমপরিমীণ গাঁ H2SO, 
মিশ্রিত করা হইল এবং মিশ্রণটিকে শীতল করিয়া উহার সহিত অতিরিক্ত মাত্রায় 


১৬৪ টু রসায়ন আলোচন! 


সগ্প্রস্তত কেরাস সালফেট দ্রবণ সতর্কভাবে অতি ধীরে যোগ করা হইল। কেরাস 
সালফেট ও মিশ্র ভ্রবণটির সংযোগ স্থলে একটি বাদামী বর্ণের বলয় উৎপন্ন হয় 


BROWN RING 
85504 


চিত্র, বের পরীক্ষা 

(চিত্র ৩৭) । H২০;-এর পরিবর্তে নাইট্রেট লবণের দ্রবণ লইয়াও পূর্বোক্ত নিরীক্ষা 
করা যায়। এই নিরীক্ষাটি আমিড ও নাইট্রেট লবণের একটি নিশ্চিত Fare | 

এই নিরীক্ষায় HNO, প্রথমতঃ FeSO, দ্বার! বিজারিত হইয় NO উৎপন্ন 
করে; পরে এই NO, FeSO, Bad দ্রবীভূত হইয়া একটি বাদামী-বর্ণের যুত 
যৌগিক উৎপন্ন করে ও Vale ব্লয়টির eB করে। 

2HINOs+6FeSO, + 3H SO, = ৫০304 +219+4চা0 

FeSO, +NO=[FeSO,NO] 

ব্রসিন জৈব যৌগিকটি নাইট্রিক আযাসিড সহযোগে লাল রঙ ধারণ করে। 

নাইট্রিক ভ্যাসিডে হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের অস্তিত্ব 
প্রমাণ ঃ 

(১) হাইড্রোজেন? শীতল ও অতি লঘু 73095 একটি উল্ফ বোতলে লইয়া 
তাহাতে একটুকরা ম্যাগনেসিয়াম দিলে একটি বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাস নির্গত হয় 
এই গ্যাসে জলন্ত কাঠি ধরিলে গ্যাসটি নীলাভ শিখাসহ জলে ; কাঠিটি নিভিয়া যায়! 
এই গ্যাসকে অক্সিজেনে পোড়াইলে জল গঠন করে। এই গ্যাসটি হাইড্রোজেন | 

(২) নাইট্রোজেন : একটি দাহনলে কপার কুচি উত্তপ্ত করিয়া নাইট্রিক 
আ্যাসিভ বাপ্প পরিচালিত করিলে যে গ্যাস পাওয়া যায়, তাহা! বৰ্ণহীন, গন্ধহীন £ 
তাহাতে জলন্ত. পাটকাঠি প্রবেশ করাইলে কাঠিটি নিভিরা যায়, গ্যাসটিও জলে না! 
গ্যাসটি উত্তপ্ত ম্যাগনেশিয়াম দ্বারা শোষিত হয়। 


সুতরাং গ্যাসটি নাইট্রোজেন | 
(৩) অক্সিজেন £ একটি Fics তীব্রভাবে উত্তপ্ত AA পাথরের উপর গাঢ় 


HNO, ফোটা ফোটা করিয়া ফেলিলে বাদামী বর্ণের গ্যাস নির্গত হয়। এই গ্যাসকে 
হিম মিশে নিমজ্জিত U-নলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিবার পর U-নলের অপর 
মুখ দিয়া যে গ্যাস বাহির হইয়া আনে, তাহা বর্ণহীন, গন্ধহীন। এই গ্যাসে শিখাহীন 
দীপ্ত পাটকাঠি প্রবেশ করাইলে কাঠিটি উজ্জল ভাবে জলে ; এই গ্যাস বর্ণহীন NC 


অক্সিত্যাসিভ ১৬৫ 


গ্যাসের সহিত বাদামী বর্ণ ধারণ করে এবং ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট ভ্রবণে শোষিত 
হয়। অতএব এই গ্যাস অক্সিজেন | 

নাইড্রিক আযাসিডের ব্যবহার £ নাইট্রিক আযামিভ ধাতুকে দ্রবীভূত করিতে 
ও ধাতু খোদাইয়ের কার্যে Tree হয়। নাইট্রেট লবণ উৎপাদন, সালফিউরিক 
আযাসিড উৎপাদন, বিস্ফোরক উৎপাদন; যথা, গান-কটন (gun cotton), প্রিক্রিক 
আযাসিভ (picric acid), ডিনামাই (dynamite) ইত্যাদি প্রস্তুতিতে নাইট্রিক 
আযামিড ব্যবহার হয়। সেলুলয়েড ও নানা জৈব যৌগিক উৎপাদনে aS আযাসিড 
ব্যবহার al কয়েকটি বিছ্যুৎকোষে ও উষধাদিতেও নাইট্রিক আ্যাপিভ ব্যবহৃত 


হুইয়া থাকে। 
ফসফরাস SPAS 3 83৮05 

শীতল জলে ফসফরাস ট্রাইঅকৃসাইডকে দ্রবীভূত করিলে ফসফরাস অ্যাসিড 
$ত্য়ারী হয়। শীতল জলে ফসফরাস ট্রাই-ক্লোরাইডের আর্র-বিষ্লেষণের ফলেও 
ফসফরাস আযাসিভ প্রস্তত করা যায়, PCl,+3H,0=HsPOs+3HCl , 
দ্রবণটিকে 180°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে HCl সম্পূর্ণ উড়িয়। যায় ; অতঃপর 
ভ্রবণটিকে গাঢ় করিয়া ঠাণ্ডা করিলে ফসফরাস আ্যাসিভ স্কটিকাকারে পৃথক 
হইয়া আসে | 

ফসফরাস আ্যাসিড সাদা, উদ্গ্রাহী স্ষটিকাকার পদার্থ। ইহা 74০-এ গলিয়। 
যায় এবং 200°0-এ ফসফিন ও ফসফরিক আআসিডে বিয়োজিত হইয়া যায় £ 

4H,PO,=PH3+3HsPO. 

ফসফরাস wifes অণুতে তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু-বর্তমান ; কিন্ত 
মাত্র দুইটি প্রতিস্থাপনীয়। অতএব ইহা একটি ছিক্ষারীয় আযাসিড এবং ছুই শ্রেণীর 
লবণ গঠন করে; যেমন, NaH2PO, ও NasHPOs; কিন্ত স্বাভাবিক এষ্টার 
তৈয়ার করা ate | 

ফসফরাস আ্যাসিডের বিজারণ ক্ষমতা সমধিক। গোল্ড, সিলভার, কপার 
প্রভৃতিকে উহাদের লবণের জলীয় দ্রবণ হইতে অধঃক্ষিপ্ত করে। মারকিউরিক 
ক্লোরাইডকে মারকিউরাঁস ক্লোরাইড, 30৪.কে S-4 বিজীরিত করে | . 

SOZ+2HsPOs=S+2HsPO, ; 

HgPO3+2AgNO3+H2O=H PO, +2Ag+2HNOg 

HgPO3 +2HsCle-+H2,O =H 3P0,+Hg.Cl.+2HCl 

ফসফরাস আযাসিড অক্সিজেন দ্বারা জারিত হয়, 22040525504 
আয়োডিন ও পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ উহাকে জারিত করে। 


১৬৬ রসায়ন আলোচনা 


ফসফোরিক বা অর্থোফসফৌরিক আ্যানিভ ; HPO, 
ফসফৌরাসের সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ আযাসিড-_অর্থোকসফোরিক আ্যাঁসিড । 
সাধারণভাবে ইহাকে কসফোরিক আ্যাসিড বলা হয়। ১ 
১। অস্থিভস্মের সহিত সালফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় অদ্রাব্য ক্যালসিয়ম 
সালফেট অধঃক্ষেপরূপে এবং ফসফোরিক আ্যাসিড ভ্রবণে উৎপন্ন হয় ; 
Gas PO)2+3H,SO=3CaS0, + 2Hs PO, 
Seley ক্যালসিয়ম সালফেট পরিভ্রাবণ সাহায্যে পৃথক করিয়া পরিস্রৎ-দ্রবণকে 


ঘনীভূত করিলে ফসফোরিক আযাসিড পাওয়া ষায়। 
২। ফুটন্ত জল ও চ৮505-এর বিক্রির়ায় ফসফোরিক otis উৎপন্ন a 
P20;+3H20=2H, PO, 


৩। লোহিত ফসফোরাসকে অর্ধ-গাঢ় নাইট্রিক আআসিডের সহিত বিক্রিয়া 
করাইলে, বিশুদ্ধ ফসফোরিক আমসিড উৎপন্ন হয় 


4P +10HNOs + HO = 4H PO, + 5NO, + 5NO | 
বিশুদ্ধ কসফোরিক আ্যাসিড vay, কেলাসিত, Seats কঠিন পদার্থ। 42” 
সেটিগ্রেডের অধিক উষ্ণতায় ইহা গলিয়া তৈলের ন্যায় ঘন একটি তরল পদার্থে পরিণত 
হয়। উহা জলে অত্যন্ত ভরাব্য। [860 কে উত্তপ্ত করিতে থাকিলে আ্যাসিড 
অণু হইতে জল ধীরে ধীরে Fests হইয়া গিয়া ফসফরাসের বিভিন্ন আযাসিডে পরিণত 


ফিরক আ্যাসিভ হইতে এক অণু জল 


250° 316° 


-H.20 -H.,O 


এইসব বিক্রিয়া প্রায়ই Sem অর্থাৎ জলের সহযোগে পূর্বের আ্যাসিড we 
হইয়া থাকে | 


ফসফরিক আ্যাসিড একটি মৃদু ত্রিঙ্ষারীয় ag | 
তিন শ্রেণীর ফসফেট লবণ উৎপন্ন করে যথা, 


NagPOs| একটি হাইডোজেন প্রতিস্থাপিত হইলে 


ক্ষার দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায় 
NaH2PO,, NasHPO4; 
প্রাইমারী, দুইটি হাইডোজেন 


অক্সিআ্যাসিড ১৬০ 


প্রতিস্থাপিত হইলে সেকেণ্ডারী এবং তিনটি হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইলে 
টারসিয়ারী ফসফেট গঠিত হয়। 
প্রাইমারী ফসফেট ; N৭2 PO, ; সোডিয়াম ডাই-হাইড্রোজেন ফসফেট 
Ca(HgPOq)s ১ প্রাইমারী ক্যালসিয়াম ফসফেট 
সেকেণ্ডারী ফসফেট ; N৪2HPO, ; ডাই-সোডিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট 
CaHFO, ; সেকেওারী ক্যালসিয়াম ফসফেট 
টায়সিয়ারী ফসফেট ; 73505 ; ট্রাই-সেভিয়াম ফসফেট 
Cag(PO4)o ক্যালসিয়াম ফসফেট ইত্যাদি 
এই লবণগুলি জলীয় দ্রবণে আদ্র বিশ্লেষিত হইয়। যায়; প্রাইমারী ফসফেট 
wa, ট্রারসিয়ারী ফসফেট ক্ষারধর্মী ও সেকেণ্ডারী ফসফেট প্রায় প্রশম অবস্থায় 
থাকে। 
ফসফরিক wife ও উহার লবণগুলি আয়রন প্রভৃতি ধাতুর লবণগুলির সহিত 
জটিল যৌগ উৎপন্ন করে; সে কারণে পরীক্ষাগারে বিশেষ বিশেষ পরীক্ষায় উহ! 
ব্যবহৃত হয়। 
ফসফরিক orifices পরীক্ষা : 
(১) শুষ্ক পরীক্ষা: কোন ফসফেট লবণকে চারকোলের উপর লইয়া! কোবাণ্ট 
নাইট্রেট সহ ফুঁক-নলে বার্ণারের শিখায় উত্তপ্ত করিলে উহা ( গলিয়। ) গাঢ় নীল 


- রঙের পদার্থে পরিণত হয়। 


(২) সিক্ত পরীক্ষা ঃ ফসফরিক আ্যাসিড a ফসফেট লবণকে গাঢ় 730 
ও আযমোনিয়াম মলিবডেট দ্রবণসহ সামান্য গরম করিলে একটি চমৎকার সবুজাভ 
হলুদ বর্ণের (Canary yellow) অধঃক্ষেপ [ আমোনিয়াম ফসফোমলিবডেট ] পাওয়া 
যায়। 
ve সালফিউরাস আাসিড ; 75903 

সালফিউরাঁস আযসিডকে বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়। যায় না) ইহাকে জলীয় 
দ্রবণে পাওয়া যায়; তবে ইহার বিভিন্ন লবণ বিশুদ্ধ অবস্থায় কঠিন ক্ষটিকাক্কারে 
পাওয়া যায়। 

সালফার ডাই-অকন্সাইড গ্যাসকে জলে দ্রবীভূত করিলেই সাঁলফিউরাস আযাসিডের 
দ্রবণ গঠিত হয়। 

সালফিউরাস আযাসিভ একটি ছিক্ষারীয় cutie ; সুতরাং ইহ! ছুই শ্রেণীর লবণ, 
সালফাইটি শমিত লবণ ও বাইসালফাইট অগ্ললবণ, প্রস্তুত করে । ইহ! নীল লিটমাসকে, 
লাল করিয়া দেয়। 


১৬৮ রসায়ন আলোচন। 


NaOH+H,SO,=H,0+NaHSO, ( অগ্ৰলবণ ) 
2NaOH+H3S04,=2H,O0+Na2SO, (শমিত লবণ ) 
ইহ! ছাড়াও সালফ্উিরাস আসিভ মেটা-বাই সালফাইট লবণ উৎপন্ন করে 
সাধারণ তাপমাত্রায় কষ্টিক সোডার wai অতিরিক্ত পরিমাণে 905 গ্যাস 
পরিচালিত করিলে সোডিয়াম মেটা-বাই সালফাইট [59507 লবণ অধঃক্গিপ্ত 
হয়ঃ 2NaOH+2SO2=Na2S.0,+H2O 
সালফিউরাস আযাসিডের অন্যান্য যাবতীয় ধর্ম আসলে সালফার-ডাই অক্সাইডের 
মত; কাজেই উহার ধর্মের আলোচনা 502-র আলোচন! কালেই করা হইয়াছে। 


সালফিউরিক আ্যাসিড 


সংকেত ; [75504 আণবিক ভার ; 98 


কেবলমাত্র সালফারের আযামিডগুলির মধ্যেই নয়, সকল আ্যাঁসিডের মধ্যেই 
সালফিউরিক আযাসিভ বা গন্ধকান্ একটি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ thie | সাঁলফিউরিক 
আ্যাসিভ পৃথিবীর সকল শিল্লোশ্নত দেশেই একটি অপরিহার্য শিল্প উপাদানরূপে প্রচুর 
পরিমাণে প্রস্তত ও ব্যবহৃত হইয়। থাকে; কোনে। সভ্যদেশের শিল্পোন্নতির মান 
সালফিউরিক আ্যাসিডের উৎপাদন ও ব্যবহারের আনুপাতিক বলা যাঁয়। 


পৃৰকথা £ প্রাচীন আ্যালেকেমি-যুগেও সালফিউরিক আ্যাসিডের উৎপাদন ও 
প্রয়োগ জানা ছিল। সে যুগে সাধারণতঃ হীরাকস (green vitriol, 05905) 
পাতন করিয়া সালফিউরিক আসিভ উৎপাদন করা হইত। গাঢ় সালফিউরিক- 
আযাপিভ তৈলের ন্যায় ঘন বলিয়া! উহাকে অয়েল অফ্‌ ভিট্রিয়ল (oil of vitriol বল! 
RBS | 

1675 খৃষ্টাব্দে লেমেরি গন্ধক ও সোরার মিশ্রকে জলপূৰ্ণ পাত্রের মধ্যে দহন 
করিয়া সালফিউরিক SE উৎপাদন করেশ। লেমেরির প্রণালীই সংশোধিত 
রূপে বর্তমানে সালফিউরিক আ্যাসিডের শিল্প-প্রস্থ 


[তিতে ব্যবহৃত হয়। 
2FeSOg =Fe.03+SO, +S0, 


SO,;+H,0=H,s0, 


প্ৰাকৃতিক অস্তিত্ব £ 
RR সালফিউরিক আযাসিড প্রকৃতিতে 
ততে কদাচি যায়। 
সালফিউরিক আযাসিডের লবণ যথা Sy cutee es 


অক্সিজ্যাসিভ ১৬৯ 
সালফিউরিক আ্যানিডের প্রস্ততি : 
1. সালফার ডায়কসাইভ ও হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের প্রত্যক্ষ-সংষোগ 
বিক্রিয়ায় সালফিউরিক আঁফিভ উৎপন্ন হইয়া থাকে £ 
305+7505-175508 
2. সালফার ডায়কসাইডের জলীয় দ্রবণ বা সালফিউরাস আ্যাসিড বায়ু 
সনিধ্যে মৃদু স্বতঃজারণ প্রক্রিয়ায় ালফিউরিক আযাসিভ উৎপন্ন হয় £ 
2902+277504+02- 2775905 
3. সালফার ট্রায়কসাইড জলে দ্রবীভূত হইলে, সালফিউরিক আ্যাসিভ উৎপন্ন 
হয়: SOs +H20=Hs3S0, 


পরীক্ষাগারে প্রস্ততি : 


সালফার ডায়কসাইড, বায়ু, জলীয় বাষ্প ব| ্টাম এবং নাইট্রোজেন ডায়কসাইভ 
একত্রে কোনো পাত্রে বা প্রকোষ্ঠে মিশ্রিত করিলে কতকগুলি বিক্রিয়া ঘটিয়া সাল- 
ফিউরিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি কয়েকটি স্তরে ঘটে। প্রথমতঃ সালফার 
ভায়কসাইড, নাইট্রোজেন ডায়কসাইড সহযোগে জারিত হইয়। সালফার ট্রায়কসাইডে 
পরিণত হয়ঃ SO,+NO3=SO3+NO 

পরে উৎপন্ন সালফার ট্রায়কসাইড, জলীয় বাষ্প বা স্্ীম সহযোগে সালফিউরিক 
আযাসিডে পরিণত হয় এবং নাইট্রিক অক্সাইড বায়ু সহযোগে পুনরায় নাইট্রোজেন 
ডায়কসাইডে পরিণত হয়ঃ SOs +H2O=H,SO4 ; 2N+0z=2NO3 

উৎপন্ন নাইট্রোজেন ডায়কসাইড পুনরায় সালফার ডায়কসাইডকে জারিত করে ও 
বিক্রিয়াটি ক্রমান্বয়ে চলে। নাইট্রোজেন ডায়কসাইড অন্তবর্তাকালে নাইটিক 
অক্সাইডে রূপান্তরিত হইলেও ইহ! বিক্রিয়ার পূর্বে ও পরে একই অবস্থায় থাকে এবং 
প্রকৃতপক্ষে ইহার ভূমিকা অক্সিজেন-সংবাহকের ভূমিকা-মাত্র। প্রকৃতপক্ষে বায়ুর 
অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ডায়কসাইড-মাধ্যমে সালফার-ডায়কসাইডকে সালফার ট্রাই- 
অক্সাইডে জারিত করে। 

পরীক্ষাগীর-প্রণালী £ 

উপরোক্ত যুলস্থত্রটির ব্যবহারিক প্রয়োগ করিয়া পরীক্ষাগারে সালফিউরিক 
আ্যাসিড উৎপাদন করা যায়। 

একটি বৃহৎ-ফ্লাস্কের মুখে রবার ছিপি দ্বারা বন্ধ করিয়া ছিপির মধ্য দিয়। পাঁচটি 
নির্গম-নল যুক্ত করা হইল। প্রথম নলটির মধ্য দিয়া বায়ু প্রবেশ করান হইল। 


se রসায়ন আলোচনা 


কপার কুচি ও গাঢ় 250,-এর মিশ্র একটি ফ্রাস্কে উত্তপ্ত করিয়া উৎপন্ন 5 
দ্বিতীয় নলপথে চালন। কর! হইল। কপার-কুচি ও অল্প গাঢ় HNOg-aa মিশর 


rs 
চিত্র, ৩৮-পরীক্ষাগারে সালফিউরিক ens প্রস্তুতি 
উল্ফ বোতলে লইয়্য, উৎপন্ন (N০0_তৃতীয় নলপথে চালনা করা হইল । একটি 
FI জল উত্তপ্ত করিয়া উৎপন্ন Pace চতুর্থ নলপথে চালনা কর! হইল। পঞ্চম 
নলটি wie প্রবিষ্ট বিভিন্ন গ্যাসের নিগম-নলরূপে রাখা হইল । (চিত্র ৩৮) 
Ices মধ্যে গ্যাসগুলি প্রবিষ্ট করাইয়া! কিছুক্ষণ বিক্রিয়ার পর দেখ! যায় ফ্লাস্কের 
গায়ে বিন্দু বিন্দু তৈলের ote ঘন সালফিউরিক আ্যাসিড উৎপন্ন হইরাছে। 


বিক্রিয়াটিতে স্টীমের aq কম হইলে, অনেকক্ষেত্রে ফ্রান্সের গায়ে সাদা কঠিন একপ্রকার কেলাদ 
উৎপন্ন হই! থাকে। এই কেলাসগুলিকে প্রকোন্ভ কেলাস (chamber crystals) বল! হয় 
2S0,+H,O0+NO +NO, =2S0, (OH)NO, (প্রকোষ্ কেলান) 


Dorr সাত! অধিক হইলেই কেলানগুলি দ্রবীভূত হইয়। সালফিউরিক aie উৎপাদন করে-_ 
205(08)4০১+৮50-হর55০, +N,O, 


।সালফিউরিক আসিডের ধর্ম: ভোৌত ধর্মঃ 

বিশুদ্ধ সালফিউরিক আ্যাসিড ব্ণহীন, গন্ধহীন তৈলের Oty ঘন পদাৰ্থ । ইহার 
গুরুত্ব 84, গলনাংক — 105°C এবং স্ুটনাংক 398°C. । অতি বিশুদ্ধ সালফিউরিক 
UTS তড়িৎ অপরিবাহী কিন্ত জলীয় দ্রবণে ইহা তড়িৎ-সৃপরিবাহী। 

নালফিউরিক আসি একটি শক্তিশালী জলাকর্ধাঁ পদার্থ ও জলের সহিত যে 
কোনো মাত্রার ভ্রবণীয়। সালফিউরিক আযসিডের সহিত জল যোগ করিম! লঘুকরণ 
কালে প্রচুর উত্তাপ উৎপন্ন হয় এবং পে কারণে সালফিউরিক আযাসিডের লঘুকরণে 
অতিমাত্রায় জলের সহিত ধীরে ধীরে ত্যাসিড় যোগ করিয়া লঘুকরণ করা হয়! 
আযাসিডের সহিত জল যোগ করিয়া লঘুকরণ বিপজ্জনক । 


অক্সিআ্যাসিভ দল, 
সালফিউরিক আ্যাঁসিডের সংস্পর্শে জৈব কোষ বিনষ্ট হইয়া যায় বলিয়া ইহা 
বিষাক্ত ক্ষত ও দাহ উৎপন্ন করে। 

রাসায়নিক ধর্ম : 

(১) সালফিউরিক আযাসিডের জলের উপর আসক্তি অত্যধিক ; ate বায়ু ও 
আর্ত পদার্থ হইতে ইহা সহজেই জল শোষণ করে বলিয়া: বিভিন্ন পদার্থের শুদ্ধীকরণে 
ও শোষকাধারে ইহ। প্রভৃত ব্যবহৃত FAA থাকে। 

হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন যুক্ত পদার্থের অণু হইতেও সালফিউরিক আ্যাসিড 
হাইডৌজেন ও অক্সিজেনকে জলরূপে আকর্ষণ ও শোষণ করিয়া পদার্থটিকে বিশ্লিষ্ট 
করিয়| থাকে | এইরূপে, নান! জৈবপদার্থ, যথ|_স্টার্দ, (CsH1005)4 শর্করা» 
07১ 5505,) অক্সালিক আযসিভ 038204, ফমিক আযাসিভ HCOOH, 
আযালকোহল_0875017 প্রভৃতি গাঢ় H2SO. দারা বিশ্লিষ্ট হইয়া! থাকে__ 

(CgHi005)n+H2S0. = 6nC+ (5nH,O+H.SO,) 

CyoHe2011t+H2SOs = 12C + (1lLH,0+H2SO4) 

C.H,04+H.SOs = COs+CO+(H,0+H2S0.) 

H.COOH + 55904 = CO+(H,0+H.SOz) 

C,H,OH+HSO. = গল ++(05.509+553095) 

(২) সালফিউরিক অযাসিড জলের সহিত ভ্রবণকালে প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয় 
ও 75904) 503 75904, 2750 ; 72904, 47509 প্রভৃতি সোদকগুলি 
উৎপন্ন হয়। - 

(৩)_ সালফিউরিক আ্যাসিভ উত্তাপে সালফার ট্রায়কসাইড ও Ber এবং অধিক 
উত্তাপে সালফার ভার়কসাইভ, অক্সিজেন ও ষ্টামে বিয়োজিত হয়_ 

H2SO,=SOs+H20, 282504 =28204+2502+02 

(৪) সালফিউরিক আ্যাসিড একটি দ্বি-ক্ষারীয় oe ও জলীয় দ্রবণে দুইটি স্তরে 


আয়নে বিয়োজিত হয়; যথা H.SO4=H? +HSOs + 79047 
HSO,-=Hi+SOs ~ 


saact সালফিউরিক আ্যাঁসিভ ক্ষার, ক্ষারক ও ধাতুর সহিত সালফেট (595. 
ও বাই সালফেট (8504) লবণ উৎপন্ন করে। 
NatOH-+(H*)2S0,2- >NaHSO.+H20 
2NatOH-+(H*)2SO42> ৯4550 + H2O 
(৫) সালফিউরিক আ্যাসিডের সহিত ধাতুর বিক্রিয়। ধাতুর প্রকৃতি ও সাঁলফিউরিক 
আসিডের গাঢত্ব অনুযায়ী নির্ধারিত হয়। 


১৭২ রসায়ন আলোচনা 

7% 28308, Pb, Bi, Sb, Hg, Cu ও অভিজাত a বর ধাভু (Pr, Au 

্যাদি) ব্যতীত সকল ধাতুর সহিত কিক্রিয়ায় ধাতব সালফেট ও হাইড্রোজেন 

উৎপন্ন করে ase]. . vay } 
Zn HaS0;=ZnS0; +H, , Zn+2Ht—>/n+ Hs 
41০০০৯৮০3০২ ট 


গা ও উত্তপ্ত 2553, একটি উত্তম জারক এবং ইলেকট্রন গহণ করিয়া বিভিন্ন 
ধাতুর সহিত বিক্রিয়ায় সাধারণতঃ ধাতব, সালফেট 501 


Zn (বা Cu)~>zZn2+ (বা Cu?+)49. 5 
2H2S0; 2০৯9052-4-থ550480, 


0 » Ke Meus সহিত ffm করে ও 
হাইডোজেন উৎপন্ন করে কিন্ত অন্যান্য ধাতুর সহিত কার্যতঃ কোনো বিক্রিয়া হয় না। 
(৬) সালফিউরিক Wie অঙ্গদ্বারী বলিয়া বিভিন্ন ধাতব লবণের সহিত বিক্রিয়ায় 
ক্ত করে__ 


*—NaHso, + Ho]. 290, 


+ Cl"-HCI+Hso,- 
*S0.=KHS0,+HNO, 


; HaS0.+NO.->HNO, 
+HSO,- ; 
(৭) ইহা কার্বনেট লবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়। COs উৎপাদন করে 
Na2C0, THSO,o NSO, + 7509 a Co; 3 
03°" +2Ht HO +.C0; 5 
(৮) বাটি ও Bat সালফিউররিক আসি এক উত্তম জারক পদার্থ এবং ag 


পদার্থ, ধাতু, ধাতব লবণ প্রভৃতি গাঢ় ও উত্তপ্ত সালফিউরিক আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় 
জারিত ২51-2850, = 3502 +2H,0 


C+2HSO=250,+4+C0, +2H.0 
52 
28০43775505 =2KHSO, + Brg +S0.+2H,0 
®KI+3H,S0, ~?RHSO, +1450, +27590 
গাঢ় ও See সালফিউরিক আ্যাঁসিডের বিভিন্ন ধাতু যে 5095 ও ধাতব 
উৎপন্ন করে উহাও চ230,-এর জারপ ধর্মের প্রমাণ। 
র সহিত 


অক্মিত্যাসিড ~ ১৭৩, 


সালফিউরিক আ্যাঁসিডের নিরীক্ষা 3 
(1) 5১০৬ একটি বর্ণহীন, তীব্র BA; ইহা নীল লিটমীসকে লাল করে | 
(9) উত্তপ্ত গাঢ় 32504, 0-এর সহিত বিক্রিয়ায় কটুগন্ধী 502 উৎপন্ন করে ॥ 
(3) H2504এর জলীয় দ্রবণ বেরিয়ম ক্লোরাইডের (B২012) সহিত অদ্রাব্য 
সালফেট অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। বেরিয়াম সালফেট সমস্ত আঁসিডে 


অদ্রাব্য। & 

সালফিউরিক আ্যাঁসিডে হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও সালফারের অস্তিত্ব 
প্রমাণ £ 

(১ হাইড্রোজেন $ একটি tar, বোতলে সালফিউরিক আ্যাসিড লইয়া 
উহাতে কয়েকটুকুরা জিঙ্ক দিলে একটি বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাস নির্গত হয়। এই গ্যাসে 
জনন্ত কাঠি ধরিলে'কাঠিটি নিভিয়। যায় ; গ্যাসটি নীলাভ শিখা সহ জলে। অক্সিজেনে 
পোড়াইলে এই গ্যাসটি জল উৎপন্ন করে। অতএব গ্যাসটি হাইড্রোজেন | 

Zn-+HsSOi = ZnSO: + He 

(২) অক্সিজেন £ একটি স্রীস্কে তীব্রভাবে উত্তপ্ত ৰামা পাথরের উপর গাঢ় 
ঢ5503 ফৌট| ফোট! করিয়া ফেলিলে যে গ্যাস নিক্রান্ত হয়, তাহা fea fret 
4 দিয়া। প্রবাহিত করিবার পর U-নলের অপর মুখ দিয়। যে 


নিমজ্জিত 0-নলের ভিত 
গ্যাস বাহির হইয়া আনে, তাহা! বর্ণহীন, গন্ধহীন। এই গ্যাসে শিখাহীন দীপ্ত কাঠি 
প্রবেশ করাইলে কাঁঠিটি wt, করিয়া উজল ভাবে জলে; এই গ্যাস বর্ণহীন 2২০-র 


সহিত বাদামী বর্ণ ধারণ করে; Bal ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্বার! শোধিত হয়) 
অতএব গ্যাসটি অক্সিজেন | 
275504-2750 12905+05 

(৩) সালফার £ গাঢ় 05904 ও তামার কুচি একটি মলাক্ষে উত্তপ্ত করিলে 
একটি বর্ণহীন, ঝাঁঝালো গ্যাস নির্গত হয়। এই গ্যাসকে জলে দ্রবীভূত করিয়া উহার 
জলীয় দ্রবণ একটি আবদ্ধ নলে লইয়া 150°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে দ্রবণ হইতে হাল্কা 
হলুর বর্ণের একটি কঠিন পদার্থ Shs হয়! এই কঠিন পদার্থ জলে অদ্রীব্য 5 THA 
ডাইপালফাইডে আবা ? ইহাকে বাটে পৌড়াইলে পোড়া সালফারের গন্ধবিশিষ্ট 
শ্বাসরোবী, ঝাঝালো গ্যাস উৎপন্ন হয়; এই গ্যাস অশ্নীকৃত TAM রংএর K3Cr,0; 
maa fire কাগজকে সবুজ করে | অতএব এই হলুদ কঠিন পদার্ঘটি সালফার ; বাটে 


ইহ! দ্বার প্রমাণিত হয় যে [7১904-এ সালফার আছে। 


590৯4 CU C2808 SOa+ HO ; 5094790৪১07 
375505- ৪০725৪১০5৪৬ এ 


১৭২ রসায়ন আলোচনা 


লঘু H250;, Pb, Bi, Sb, Hg, Cu ও অভিজাত al বর ধাতু (Pr, Au 
ইত্যাদি ) ব্যতীত সকল ধাতুর সহিত বিক্রিয়ায় ধাতব সালফেট ও হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করে__ [ Gy at 
Zn+HeSO,=ZnSO4+He; Zn+2Ht>Z4n+He 
Fe+H,SO,=FeSO.+He 

গাঢ় ও উত্তপ্ত 72504 একটি উত্তম জারক এবং ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া বিচিন্ন 

ধাতুর সহিত বিক্রিয়ায় সাধারণতঃ ধাতব, সালফেট, 50% ও জল উৎপন্ন করে__ 
Zn (বা Cu)—>Zn?* (বা Cu?*)+2e ; 
2H2SOj +2e>SO,2- +2H,0+SOz2 
Cu+2P.2SO,>CuSO,+S02+2H20 3 

গাঢ় ও শীতল 5904, Na, K ও ট৫-এর সহিত বিক্রিয়া করে ও 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে কিন্ত অন্যান্য ধাতুর সহিত কার্ধতঃ কোনো বিক্রিয়া হয় না। 

(৬) সালফিউরিক আযাসিড agettt বলিয়। বিভিন্ন ধাতব লবণের সহিত বিক্রিয়ায় 
ইহা'উদ্বায়ী আযাসিডকে Ras করে__ 

NaCl+H2S0,=NaHSO,+HCl; 5৩০44 01--৯7014+550+- 
KNO;+H2S0,=KHSO,+HNO; ; H,SO,+NO,->HNO; 
+HSO,° ; 

(1) ইহা কার্বনেট লবণের সহিত বিক্রিয়া। করিয়। 002 উৎপাদন করে__ 

Na2COs + H2SO4—>NagSO, + HO + CO; ; 

CO32-+2Ht2H20+ CO; ; 

(৮) গাঢ় ও উত্তপ্ত সালফিউরিক আযাসিড একটি উত্তম জারক পদার্থ এবং বহু 
পদার্থ, ধাতু, ধাতব লবণ প্রভৃতি গাঢ় ও উত্তপ্ত সালফিউরিক জ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় 
জারিত @—S+2H,SO, = 350, +2H,0 

C+2H SO =2802+CO,+2H,0 


2P + 4H2S0,= Hg POs + HsPO, +Ha0 +450; 
2KBr + 3H SO, =2KHSO, + Bra +S0,+2H,0 
2K(+3H_SO, =2KHSO, +T,+S02 +2850 
গাঢ় ও উত্তপ্ত নালফিউরিক ত্যাসিডের বিক্রিয়ায় বিভিন্ন ধাতু ষে 502 ও ধাতব 
সালফেট উৎপন্ন করে Sate 250,-এর জারণ ধর্মের eats | 
অনেক জৈব যৌগের সহিত সালফনেট_503H মূলক যুক্ত করিতে গাঢ় 
75১02 ব্যবহৃত হয়--0676 +H2S0,>CsH;SO3H +H20 


afar সালফনিক অ্যাসিড 


অক্ৰিত্যাসিড : Sas 


সালফিউরিক আ্যাসিডের নিরীক্ষা ঃ 

(1) 77550 একটি বর্ণহীন, তীব্র sa ; ইহ নীল লিটমাসকে লাল করে। 

(2) উত্তপ্ত গাঁ 75504, €U-এর সহিত বিক্রিয়ায় কটুগন্ধী 502 উৎপন্ন করে ॥ 

(3) H2504-এর জলীয় দ্রবণ বেরিয়ম ক্লোরাইডের (BaCla) সহিত অদ্রাব্য 

সালফেট অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। বেরিয়াম সালফেট সমস্ত আযাঁসিভে 
অদ্রাব্য। : 

সালফিউরিক আ্যাঁসিডে হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও সালফারের অস্তিত্ব 
প্রমাণ £ 

(১) হাইড্রোজেন? একটি tar বোতলে সালফিউরিক আ্যাসিভ লইয়া 
উহাতে কয়েকটুকুর জিঙ্ক দিলে একটি বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাস নির্গত হয়। এই গ্যাসে 
জলন্ত কাঠি ধরিলে-কাঠিটি নিভিয়া যায়; গ্যাসটি নীলাভ শিখা সহ জলে। অক্সিভেনে 
পোড়াইলে এই গ্যাসটি জল উৎপন্ন করে। অতএব গ্যাসটি হাইড্রোজেন। 

Zn+H»SOz=ZnSO, + He 

(২) অক্সিজেন : একটি ফ্রীক্ষে তীব্রভাবে উত্তপ্ত ঝামা পাথরের উপর গাঁড় 
7530] ফোটা ফোটা করিয়া ফেলিলে যে গ্যাস নিক্রান্ত হয়, তাহা হিমমিখে, 
নিমজ্জিত 0-নলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিবার পর U-নলের অপর মুখ দিয়া ষে 
গ্যাস বাহির হইয়া আসে, তাহা বর্ণহীন, গন্ধহীন। এই গ্যাসে শিখাহীন দীপ্ত কাঠি 
প্রবেশ করাইলে কাঠিটি দপ, করিয়া উল ভাবে জলে; এই গ্যাস বর্ণহীন 2২০-র 
সহিত বাদামী বর্ণ ধারণ করে; উহ! ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট ছারা শোধিত হয়। 
অতএব গ্যাসটি অক্সিজেন। 

2E2S04 = 275042505+05 

(৩) সালফার? গাঢ় [75304 ও তামার কুচি একটি ফ্লাস্কে উত্তপ্ত করিলে 
একটি বর্ণহীন, ঝাঁঝালো গ্যাস নির্গত হয়। এই গ্যাসকে জলে দ্রবীভূত করিয়া উহার 
জলীয় দ্রবণ একটি আবদ্ধ নলে লইয়া 150°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে দ্রবণ হইতে হাল্কা 
হলুদ বর্ণের একটি কঠিন পদার্থ অধঃক্ষিগ্ হয়। এই কঠিন পদার্থ জলে অদ্রীব্য ; কার্বন 
ডাইসালফাইডে দ্রাব্য; ইহাকে বাতাসে পোড়াইলে পোড়া সালফারের গন্ধবিশিষ্ট, 
শবসরোহী, ঝাঝালো গ্যাস উৎপন্ন হয়; এই গ্যাস STFS কমলা রংএর 50150; 
ভরবণ-সি কাগ্জকে সবুজ করে। অতএব এই হলু্ কঠিন পদার্ঘটি সালফার ; বারের 
ইহ! দ্বার! প্রমাণিত হয় যে [75504-এ সালফার আছে। 
ঢ0590,+04-09595+902+0593 SOs + HO =HSO; 

3H2SO0s3=H20+2Hs2SO,.+S 


১৭৪ রসায়ন আলোচন! 


'সাঁলফিউরিক আ্যাঁসিডের ব্যবহার £ 
সাঁলফিউরিক আযাসিড বহু শিল্পে ও নান! কাজে ব্যবহৃত হয়। কয়েকটি প্রধান 
ব্যবহারের মধ্যে 201, HNO; প্রভৃতি আ্যাসিডের উৎপাদন, সোডা, ফসফরাস, 
কুত্রিম সার, সালফেট লবণ, বিস্ফোরক, রগ্রক প্রভৃতির প্রস্তুতি, পেট্রোলিয়ম বিশোধন, 
খাতুশিল্পে ব্যবহার, বিরঞ্জন শিল্পে ব্যবহার, বিদ্যুৎ কোষ নির্মাণ প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য। 
পরীক্ষাগারে সালফিউরিক Wie একটি গুরুত্বপূর্ণ নিরীক্ষকরূপে, শোষক পদার্থরূপে 
ও বিভিন্ন গ্যাসের প্রস্ততিতে (যথা_-00, 0৮6, He ইত্যাদি ) ব্যবহৃত হয়। 


অনুশীলনী 

১। নাইট্রাস আানিড কিরূপে পাওয়া যায়? উহার প্রধান প্রধান waft সংক্ষেপে আলোচনা কর! 

২। চিত্রাঙ্কণসহ পরীক্ষাগারে নাইট্রিক আযাসিঢ প্রস্তুতির প্রণালী বর্ণনা কর। প্রস্তুতিকালের বিত্রিয়া- 
গুলির সমীকরণ দাও | ; 

৩। শর্ত উল্লেথপূর্বক Zo, Fe-q সহিত নাইটিক আযাসিডের বিক্রিয়াগুলি নমীকরণসহ লিখ। 

ও। ফনফরিক আ'যাসিড feat প্রস্তুত হয়? ফদফরিক ত্যাসিডের প্রধান প্রধান ধর্মগুলি ও 
বানহার AACA আলোচন! কর । 

&। পরাক্ষাগারে নানফিউরিক আযাপিড কিরূপে প্রস্তুত হয়? নিয়লিখিতগুলির উপর সালফিউরিক 


আযাসিডের বিক্রিয়। লি £- 
আযালকোহল, B16, ইক্ষু শর্করা, Zn, কপারের বহিত গাঢ় ও উত্তপ্ত 75504, NaCl, S, C, KI. 


ae পাল্লিচেচ্দ 

হাইড়াইড ( Hydride ) 
হাইডৌৌজেনের সহিত অপর. কৌন মৌলের রাসায়নিক মিলনে 
উৎপন্ন দ্বি-মৌল যৌগকে হাইডাইড বলে। হাইডোজেনের পরমাণু রমা 1 
অর্থাৎ হাইড্রোজেন পরমাণুর নিউক্লিয়াসে একটি প্রোটন এবং নিউক্লিয়াষের বাহিরে 
প্রথমকক্ষ পথে একটি ইলেকট্রন প্রদক্ষিণরত (পাক খাইতে খাইতে) আছে। 
বিক্রিয়াকালে হাইড্রোজেন পরমাণু এই ইলেকট্রনটি (a) বর্জন বা (b) আর একটি 
ইলেকট্রনের সহিত ভাগাভাগি করিয়া রাসায়নিক বন্ধন (chemical hond ) রচনা 
করে। এই বিচারে হাইড্রাইড প্রধানতঃ দুই জাতীয় £ (i) আয়নীয় বা লাবণিক 
হাইডীইড (Ionic or caltlike hydrides), (ii) সমযোজী al আণবিক হাইড়াইড 

(Covalent or molecular hydrides) | : 

তীত্র তড়িৎ ধনাত্মক ধাতব মৌলের (4,178, IA শ্রেণীভুক্ত ধাতু) সহিত 
সংযোগ কালে হাইড্রোজেন উহাদের নিকট একটি ইলেকট্রন লাভ করে; ফলে 
হাইড্রোজেন নেগেটিভ ও ধাতব মৌল পজিটিভ আয়নে পরিণত হয়। বিপরীত 
আধানযুক্ত আয়ন আক্বষ্ট হইয়া তড়িযৌজ্যতার মাধ্যমে আয়নীর হাইডাইড গঠন 


করে। 
e 


ee af Nat Hg, | ধাতু ও*হাইড্রোজেনকে তাপিত করিয়া [সাধারণতঃ 
150°_700°C এর মধ্যবর্তী তাপমাত্রার ] আয়নীয় হাইড্রাইড প্রস্তুত করা হয়। 
ইহার! উচ্চ statis ও স্ষুটনাঙ্ক বিশিষ্ট কেলাসিত পদার্থ ; বিগলিত অবস্থায় ইহারা 
ড়িৎ বিশ্লিষ্ট এবং তড়িৎ বিশ্লেষণে আযানোডে হাইড্রোজেন ও ক্যাথোভে ধাতু মুক্তি 
পায় | f 
বিগলিত বা তড়িৎবিশ্লেষণ  আযানোডে £ H-—>H'+e 
MtH-——— > M* খিদা £ 2H > He 4 
দ্রবীভূত ক্যাথোডে £ M*+e= M 
(উপযুক্ত দ্রাবকে ) 
ইহারা ক্ষারধর্মী, জলের সহিত বিক্রিয়ার ক্ষার উৎপন্ন করে এবং He VET হয়। 
CaHe+2H,0>Ca(OH)2+ Hs 
সমযোজী হাইড়াইড কার্বন, নাইট্রোজেন:গ্রভৃতি অধাতৰ মৌলের সহিত 
হাইড্রোজেন সমযোজ্যতার মাধ্যমে সমযোজী হাইডাইড গঠন করে। উপাদান নাস 


১৭৬ রসায়ন আলোচন 


প্রত্যক্ষ সংযোগ, কিংবা বৌরাইড, কার্বাইড egies যৌগদের সহিত আ্যাসিডের 
বিক্রিয়ায় সমযোজী হাইড্রাইড প্রস্তুত হয়। এই জাতীয় হাইডাইড fag গলনাঙ্ক ও 
স্ষুনাঙ্কের উদ্বায়ী পদার্থ। ইহারা তড়িৎ বিশ্লেষ্য নয়। সমযোজী হাইড্রাইডের 
“goats আপবিকভাবে বৃদ্ধির সঙ্গে বৃদ্ধি পায়। ইহাদের স্থায়িত্ব মৌলদের পরমাণু 
"wate বৃদ্ধির সঙ্গে ( অপর! তড়িত্ধমিতা৷ বৃদ্ধির দরুণ ) একই হারে বুদ্ধি পায় এবং 
একই শ্রেণীতে হাস পায়। HF>H,O>NH,; NH,>PH,>AsHs | 
একই পর্যায়ে মৌলের পরমাণু wate বুদ্ধির সঙ্গে হাইড্রাইভদের ক্ষারধগ্িতা হ্রাস এবং 
অগ্নধমিতা বৃদ্ধি পাইতে থাকে | NaH, 0৭8 প্রভৃতি ক্ষারধর্মী, H,S, HF প্রভৃতি 
aadit| ]বান$-তে N-H বন্ধনরত ইলেকট্রন জোড়ের প্রতি আসক্তি (হাইড্রোজেন 
অপেক্ষা) নাইট্রোজেনের প্রবলতর হওয়ায় নাইট্রোজেনে সামান্য অপরা, এবং 
হাইডোজেনে সামান্য পরা বিদ্যুৎভার we হয়; কলে NH, হইতে প্রোটন (Ht) 
বিমুক্ত হইওয়াই অর্থাৎ উহার অগ্নধর্মত। প্রকাশ পাওয়ারই জভ্তাবনা; কিন্ত 
নাইট্রোজেনস্থিত মুক্ত ইলেকট্রন জোড় (lone electron pair) ( কোন আযসিভ প্রদত্ত ) 
প্রোটনকেই আকর্ষণ করিয়। থাকে বলিয়া NHy ক্ষারধর্মীও বটে। সেই বিচারে 
[750 উভয় ধর্মই প্রকাশ করে, তবে Ng অপেক্ষা HO অধিকতর Saat | HF 
যৌগ sail, লঘু ভ্রবণে ইহ! মৃদু অন্রধ্মী এবং গাঁ দ্রবণে তীত্র BENT | হাইড্রাসিডের 
তীব্রতা আগেই সামান্য আলোচিত হইয়াছে। 


এই অধ্যায়ে কতিপয় অধাতব হাইডাইডের প্রস্তুতি, ধর্ম ইত্যাদি আলোচিত 
হইতেছে। 


আযামোনিয়া 

( Ammonia ) 
সংকেত; NH আণবিক ভার ; 17 বাপ্পঘনত্ব ; 8'5. 

নাইট্রোজেন, হাইডোছেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া বিভিন্ন রাসায়নিক যৌগিক উৎপন্ন 

করে; উদাহরণ স্বরূপ,_আযযোনিয়। (Ammonia NH), হাইড়াজিন (Hydrazine 
—NoH,) ও হাইডাজোয়িক এসিড (Hydrazoic acid—NgH) ইত্যাদি | এই 
যৌগিকগুলির মধ্যে আমোনিয়াই অধিক গুরুত্বপূর্ণ যৌগিক | 
আবিষ্কার : 
1775 খ্ৰষ্টাৰ্দে প্রি্টলে (Priestley), নিশাদল (Salammoniac) ও চুনের মিশ্রণকে 


উত্তপ্ত করিয়া সর্বপ্রথম ত্যামোনিয়া প্রস্তুত করেন। ক্ষারীয় ধর্মের ay প্রিইলে ইহার, 
শাম দেন “ক্ষারীয় বায়ু’ (alkaline air) | 


হাইড্রাইড ১৭৭ 


প্রাকৃতিক অস্তিত্ব £ 
প্রকৃতিতে বায়ু ও জলে অতি সামান্য পরিমাণে আযামোনিয়! বর্তমান থাকে। জৈব 
ও উদ্ভিদ দেহের পচনের ফলে, সাধারণতঃ প্রাকৃতিক আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়। আস্তাবল 
ও মুত্রাগারে যে ঝীঝালো| গন্ধ পাওয়া যায়, উহ! আযামোনিয়ারই গন্ধ । জৈব দেহজাত 
আ্যামোনিয়ম লবণগুলির বিয়োজনে এ আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়। বৃষ্টির জলে সামান্য 
পরিমাণ আমোনিয়ম নাইট্রেট লবণের অস্তিত্ব থাকে | 
আযামোনিয়ার প্রস্ততি £ 
সাধারণতঃ, নিয্লিখিত উৎসগুলি হইতে অ্যামোনিয়া প্রস্তুত কর! হইয়া থাকে ; 
(ক) কয়লার অন্তরধূমপাতনের ফলে জাত-“আ্যামোনিয়া-্রবণ, (Ammonincal 
liquor) ; 
(খ) জৈব দেহের নাইট্রোজেন-বহুল অংশগুলি ( যথা,_শৃঙ্গ, অস্থি, ক্ষুর প্রভৃতি ) ; 
(গ) আ্যামোনিয়া ঘটিত লবণগুলি (Ammonium salts) | 
পরীক্ষাগারে আযামোনিয়ী! প্রস্ততি £ 
আযামোনিয়। একটি ag ক্ষারীয় যৌগিক। সেজন্য আযমোনিয়া-ঘটিত লবণগুলিকে 
তীব্র ক্ষার সহযোগে উত্তপ্ত করিলে প্রতিস্থাপন প্রক্রিয়ার ফলে আমোনিয়া উৎপন্ন 
হইয়া থাকে। 
পরীক্ষাগারে, সহজ উপায়ে আ্যামোনিয়া প্রস্তুতির জন্য সাধারণতঃ আযামোনিয়ম 
ক্লোরাইড, NH4Cl, চুন CaO বা কলিচুন Ca(OH), (ওজনের 2:1 অন্থপাঁত ) 
মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত কর! হয়,__ 
2NH,CI+CaO=2NH+ CaCl, +H20 
2NH,4Cl+ Ca(OH), =2NH; + CaCl, +2Hs50 
অআ্যামোনিয়| বাতাস অপেক্ষা বেশ হালকা; সেইজন্য গ্যাসজার উপুড় করিয়া 
বাহুর নিগ্নাপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। অপর যে কোন জ্যামোনিয়াম লবণ ও 
ক্ষারক ব্যবহার করিয়াও আযামোনিয়া পাওয়া যায় | 
(NH4)gSO, +2KOH=K,SO, +2H,0+2NH, 
NH,NOs + PbO = Pb(NO)2 +H20+2NHs 
অনেকসময় পরীক্ষাগারে গাঢ় আামোনিয়| দ্রবণ (liquor ammonia) কঠিন KOH 
এর উপর ফোট! ফৌট। করিয়। ফেলিয়াও গ্যাসটি প্রস্তুত করা হয়। 
আমোনিয়ার নিরুদন বা শুক্ষীকরণ (Drying of ammonia) 
গাঢ় H2504 বা! P90; ব্যবহার করিয়া NH; কে শুফ করা যায় না। 
ক্ষারীয় বলিয়া আযামোনিয়। উহাদের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। 
B—12(1) 


কারণ 
বিক্রিয়ার ফলে যথাক্রমে 


১৭৮ রসায়ন আলোচন। 


আ্যামোনিয়াম সালফেট (বান +)550+ ও আ্যামোনিয়াম ফসফেট (NH,)sPO. 
উৎপন্ন করে। 

2াবলি৪+75904- ট$)830 ; 3NHs+H3PO,=(NH.)sPOs 

sate” CaCl? ও NHa কে শোষণ করিয়া একটি যুত যৌগ 08018, 8NHs 
গঠন করে। অতএব অ্যামোনিয়ার শুড়ীকরণে চুন fers হিসাবে ব্যবহার 
করা হয়। 

১। নাইট্রিক এসিড, নাইট্রেট ও নাইট্রাইট লবণগুলিকে aoe হাইড্রোজেন 
(Nascent hydrogen) সহযোগে বা অন্য উপযুক্ত প্রণালীতে বিজারণ করিলে 
আ্যামোনিয়া উৎপন্ন হয়। 

NaNO, +8H=NaOH+2H,O0+NH, 
NaNO.+6H=NaOH+H,0+NH; 

২। নাইট্রাইড শ্রেণীর যৌগ জল বা ক্ষারের উপস্থিতিতে ate’ বিশ্লেধিত হইয়া 
আযমোনিয়৷ উৎপন্ন করে, 

MgsNsg +6H20=3M:(OH)3+2NH, ; 
AIN+3NaOH = Al(ONa)g+NH, 
আযামোনিয়ীর ধর্ম ঃ 

ভোৌতধর্ম : 

আযাযোনিয়া একটি বর্ণহীন, তীব্রগন্ধী ও ক্ষার-স্বাদযুক্ত গ্যাস। ইহা! বায়ু অপেক্ষা 
অনেক te (ঘনত্ব, 85); সেইজন্তই, ইহাকে বায়ুর নিয্নাপসরণ পদ্ধতিতে সংগ্রহ 
করা ঘায়। ইহার হিমাঙ্ক,- 77'7°C ও ক্ষুটনাঙ্ক,-335"01 CANES আযমোনিয়। 
শিল্পে প্রভূত ব্যবহার হয় ও সাধারণতঃ ইহা তরল-আ্যামোনিয়া (liquid ammonia) 
নামে পরিচিত। 

sonata জলে অতিমাত্রায় ভ্রবণীয়; 0°C উত্তাপে জল, 
1150 গণ আয়তন আামোনিয়াকে দ্রবীভূত করিতে পারে। এই সম্পৃক্ত ভ্রবণে প্রায় 
47% আযামোনিয়া থাকে। শিল্পে ও পরীক্ষাগারে যে গাঢ় আ্যমোনিয়া” (liquor 


ammonia) ব্যবন্ধত হয় উহার মধ্যে প্রায় 36% অ্যামোনিযা থাকে। sptent 
ভ্রবণের ঘনত্ব বিশুদ্ধ জলের ঘনত্ব অপেক্ষা Sy | 


রাপায়নিক ধর্মঃ 


(ক) আ্যামোনিয়া দাহাও নহে, দহন সহায়কও নহে। কেবলমাত্র অক্সিজেন 
সহযোগে আযামোনিয়ার দহন ঘটে-_ 
4NH3+303=2N,+6H,0 


উহার আয়তনের 


লি... 


er, 


থে) 


(গ) 


(ও) 


হাইডাইড ১৭৯ 


আ্যামোনিয়া স্থায়ী যৌগিক হইলেও প্রবল উত্তাপে বা তড়িংযোগে Re 
হইয়া থাকে__2াবালও-াব৪+3ন5 
আযাযোনিয়া একটি ক্ষারধ্মী গ্যাস, অন্ন সহযোগে ইহা শোষিত হয় এবং 
লবণ উৎপাদন করে-NH3+HCI= NHC! 
2NHs3 +H2S0,=(NH;)sSO; 

আমোনিয়| জলে ত্রবীভূত হইয়া আযামোনিয়াম-হাইভকৃসাইড ক্ষার উৎপন্ন 
করেঃ আমোনিয়ার জলীয় দ্রবণ মে কারণেই লাল-লিটমাসকে নীল করে 
এবং অম্নগুলিকে প্রশমিত করিয়া আমোনিয়াম শ্রেণীর লবণ উৎপাদন 
করে-__ 

NHg +H;0=NH,OH=NH,*+OH- 

NH,OH+HCI=NH,CI+H,O 

2NH,0H-+ H2S0,=(NHi),S0;+2H,0 
আ্যামোনিয়ার জলীয় ভ্রবণ দ্রাব্য ধাতব-লবণগুলির সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
অদ্রাব্য-হাইডরকৃসাইভ উৎপন্ন করে 
FeCl; +3NH,OH=Fe(OH), +3NH,Cl 
Als(SOZ's +6NH,OH =2Al(OH)s +3(NH,) SO, 


কোন কোন ধাতব লবণ প্রথমে অদ্রাব্য হাইড়কসাইড উৎপন্ন করে ও পরে 


অধিক পরিমাণ ঘ্যামোনিয়! দ্রবণে জটিল যৌগিক উৎপন্ন করিয়া eto হ্‌ইয়। 
যাম_ 


কপার সালফেট দ্রবনে আযোনিয়ার wad আস্তে আস্তে যোগ করিলে প্রথমে ক্ষারীয় 


কপার সালফেটের ফিকে নীল অধঃক্ষেপ পড়ে ; অধঃক্ষেপটি অতিরিক্ত N লহ০0লু-্র 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া কিউপ্রো-আ্যামোনিয়াম সালফেট নামক জটিল লবণ হুট করিয়া 
দ্রবীভূত হইয়া! যায় এবং ভ্রবণের বর্ণ হয় গাঢ় নীল। 


2CuSO, +2NH,OH= CuSQ,, Cu (OF)s+(NH,)sS0, 
CuSO,, Cu(OH), +6NH OH +(NH,)sS0, 
=<{Cu(NH3)4]SO.+8H,0 


AgNO; বণ NH,OH-4 সহিত বিক্রিয়ায় প্রথমে বাদামী বর্ণের সিলভার 


অক্সাইড অধঃক্ষেপ ফেলে; ইহা অতিরিক্ত NH,OH-a ভরবীতূত হইয়া বর্ণহীন সিল 
আযামিন হাইডন্সাইড গঠন করে ও সাদা কঠিন 8801, NH,OH=q বীর 
বটিল-লবণ, সিলভার ত্যামিনো ক্লোরাইড, গঠন করে। | 


oe; রসায়ন আলোচনা 


2AgNOs3 +2NHiOH = AgaO +2NHi NO, +H.,0 ; 

AgsO+4NH,OH =2[As(NH.)s]JOH +3ন১0 

AgCI+2NH,OH =[As(NH:3)2]CI+2Hs20 

আযামোনিয়া-ভ্রবণ U-লবণের ন্যায় Ni, Co, Cr, Ag, Pt, Zn প্রভৃতি বহু 
ধাতব লবণের সহিত এইরূপ জটিল-যৌগিক উৎপন্ন করে। এই জটিল-যৌগিকগুলিকে 
সাধারণভাবে “আ্যাঁমিন” (ammine) বল! হয়। 

আ্যামোনিরাস্থিত টব-পরমাধু মুক্ত ইলেকট্রন জোড় অসম যোজ্যতার সাহায্যে কিংবা 
N—-H বন্ধনের পোলারিট__অসম বিছ্যুৎ্ভারের জন্য আামোনিয়। ধাতব আয়নের 
সহিত জটিল আযাঁমিনো৷ যৌগ গঠন করে। 

Hg (0) লবণ ২50 ন-র সহিত বিক্রিয়া সাদ! আযামিনো মার্কারী (1) লবণের 
অধঃক্ষেপ স্থষ্টি করে; He(I) লবণের সহিত বিক্রিয়ায় NHiOH-এর কালে! 
অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয় | 

HgCla-+NH,OH=Hg.NH.Cl+HCI+H,0 

HgaCle-+NHj;OH=Hy.NHeCl+Hg+HCl+H,0 

($) অ্যামোনিয়! গ্যাস কোনো কোনো উত্তপ্ত ধাতুর সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
আযামীইভ (amide) শ্রেণীর যৌগিক উৎপন্ন করে-_ 

হাবান৩4+2ট৪৯2াবথাবলও+75 
2NH,+2K=2KNH,+H. 

ম্যাগনেশিয়ম ধাতু কিন্তু আমোনিয়ার সহিত বিক্রিয়া নাইট্রাইভ উৎপন্ন করে__ 

3Mg+2NH3=MrsNo+3H, ; 

(ছে) ত্যামোনিয়া গ্যাস একটি মৃদু বিজারক পদার্থ। Beg অবস্থায় ইহা CuO, 
PbO প্রভৃতিকে বিজারিত করে_3Cu0+2NH:; = 3Cu+Ng+3H,0 

(জ) অ্যামোনিয়া হালোজেনগুলির সহিত বিক্রিয়। করিয়া নাইট্রোজেন ও 
আ্যামোনিয়ম লবণ উৎপন্ন করে_3015+-8নঃ 


| =Ne+6NH,Cl 
হালোজেনের মাত্রা অধিক থাকিলে বিস্ফোরক নাইট্রোজেন ট্রাইহালাইভ উৎপন্ন হয়! 
3Cl2+8NH3 = N2 +6NH;.C1 


Ns +3Cl, =9NCI, 
6Cl2 +8NHs =2NCl3+6NH,Cl 
(ঝ) উত্তপ্ত প্রাটিনাম প্রভাবকের উপর দিয়া আযামোনিয়া ও বায়ুর (বা অক্সিজেনের) 
মি অতিদ্তত চালনা করিলে আযমোনিয়া নাইট্রিক অক্সাইডে জারিত হয়, 
4NHs +50.=6H,O+4NO 


হাইড্রাইভ 5৮১ 


NO অতিরিক্ত বায়ু সহযোগে NO. উৎপন্ন করে ও ব05-কে জলে দ্রবীভূত 
করিয়া নাইট্রিক আযাসিভ উৎপন্ন করা যায়__40+3054+2750-4লা 0৪ 

এই প্রক্রিয়াটিই বর্তমানে নাইট্রিক আ্যাসিডের শিল্প-প্রস্তুতিতে সর্বাধিক ব্যবহৃত 
প্রক্রিয়া এবং প্রক্রিয়াটিকে নাইট্রিক আযাসিডগ্রস্ততির অস্টোয়াল্ড প্রণালী 
(Ostwald’s Process) বলা হয় | 
আ্যামোনিয়ার নিরীক্ষা £ 

(1) আমোনিয়ার একটি বিশিষ্ট তীব্র গন্ধ আছে ও Bel লাল লিটমাসকে নীল 
করে। 

(2) আ্যামোনিয়ার সান্নিধ্যে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস গাঢ় সাদা ধূম উৎপন্ন 
9) 'নেসলার-দ্রবণ'* (Nessler's solution) সহযোগে আমোনিয়া বাদামী 
বর্ণ'ব। বাদামীবর্ণের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 

2K o(Hel,]+ 3KOH-+NH3=NHHgOHgl+ 7K1 +2H 20 

আযামোনিয়ার মাত্রা কম হইলে অধঃক্ষেপ পড়েনা; দ্রবণ শুধুমাত্র বাদামীবর্ণ ধারণ 


করে। - 
(4) মাফিউরাস লবণের দ্রবণ-প্রলিপ্ত কোন কাগজ আযামোনিয়ার সাঙ্গিধো আনিলে 


উহা কাল হইয়| WA! 
আামোনিয়ার ব্যবহার £ 
(1) তরল আযামোনিয়া বরফ উৎপাদন ও শীতলীকরণ (refrigeration) কার্ষে 
ব্যবহৃত হয়। 
(2) আ্যামোনিয়া__নাইট্রিক এসিড জেস্টোয়ানড প্রণালী) ও সোঁডিয়ম কার্বনেটের 
(সলভে প্ৰণালী ) শিল্প-প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 
(3) আ্যামোনিয়া__বিভিন্ন আমোনিক়ম-ঘটিত কৃত্রিম সার, যথা আ্যামোনিয়ম 
সালফেট, আমোনিয়ম-নাইট্রেট, আমোনিয়ম ফসফেট, প্রভৃতির প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় | 
*নেসলার দ্রবণ 2 é 
আার্কিউরিক ক্লোরাইড ভ্রবণে KI যোগ করিলে মাকিউরিক আয়োডাইডের লাল অধঃক্ষেপ পড়ে 
HgCl, +2KI=HgI,+2KCl. 
অধক্ষেপসহ এই দ্রবণে অতিরিক্ত KI যোগ করিলে পটাশিয়াম মাকিউরিক-আয়োডাউড নামে একটি 
জটিল যৌগিক উৎপন্ন হয়; এই জটিল যৌগটি জলে দ্রাব্য ও দ্রবণটি ব্ণহীন হইয়া বায় । 
Hgl,+2KI=K,[{ Hgl, পটাশিয়ম উরিক- নু চি 
আয়োডাইডের বর্ণহীন ভ্রবণে অন i tae 7 ; ee eed eal 
; TNT দ্রবণ পাওয়া যায় 


তাহাকে নেসলার দ্রবণ বল! হয়। ইহ! আমোনিয়৷ ও আমোনিয়াম : 
লবণের একটি Seq 
(reagent) | ট Say নিরীক্ষক 


১৮২ রসায়ন আলোচনা 


(4) আমোনিয়া কৃত্রিম রেশম বা রেয়ন (Rayon) প্রস্তুতিতে ব্যবহার হুইয়া 
থাকে। 

আ্যামোনিয়। হইতে প্রস্তুত আযামোনিয়ম-লবণগুলিও নানা ata ব্যবহৃত হয়। 
যথা জ্যামোনিয়ম সালফেট ও ্যামোনিয়ম ফসফেট-_সাররূপে, আযামোনিয়ম 
কার্বনেট_-উষধ (স্মেলিংসন্ট 7 (Smelling salt) রূপে, আমোনিয়ম নাইট্রেট_ 
বিস্ফোরক ও সাররূপে, আমোনিয়ম ক্লোরাইড--রঞ্ন শিল্পে, বালাই কার্ধে ও বিদ্যুৎ 
কোষে ব্যবহৃত হ্য়। 

ফমফিন (Phosphine) 
সংকেত, PH, আণবিক ভার, 34 বাম্পঘনত্ব, 17 

ফসফরাস দুইটি হাইডাইড গঠন করে (1) ফসফিন চন ও (2) ভাইফসফরাঁস 
টেট্রাহাইড্রাইভ ব| ফসফরাস ডাই-হাইড়াইড 7৪ 
গ্যাসীয় ; ঘিতীয়টি তরল | 


1783 Bice গেেস্বার শ্বেত ফসফরাসকে ক্ষারের সহিত তাপিত করিয়। ফসফিন 
গ্যাস পান। 


Hal সাধারণ তাপমাত্রায় প্রথমটি 


ফস্ফরাসকে একত্রে ফুটাইলে হাইপোফসফাইট'লবণ ও ফস্ফিন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
P4+30H-=PH; +3PO- 
SPO-+-3H20=3HPO; ( UR ফসফাইট আয়ন ) 
Pa TINaOH + 3H20 = 3NaH2 POs + PH 
প্রস্তুতি £ 
নির্গমনল যুক্ত একটি কীচ- 


PACS গাঢ় কষ্টিক সোডার দ্রবণ (40%) লইয়া উহাতে 
কয়েক টুকরা শ্বেত ফসফরাস 


দেওয়| হয়। কৃপীটিকে ভার জালির উপর রাখিয়া একটি 
ষ্যাণ্ডে আটকানো হয়। হাইড্রোজেন 
বা কোলগ্যাসের প্রবাহ কৃপীর মধ্য দিয়া 
চালনা করিয়। কৃপীর অভ্যন্তরস্থ বায়ু 
অপসারিত করিয়া দেওয়া হয়। 
অতঃপর কৃগীটিকে উত্তপ্ত করিলে 
ফমফিন গ্যাস উৎপন্ন হইয়া 
নির্গমনলপথে নিক্কান্ত হয়। নির্গমনলের 
বহিঃপ্রান্তটি জলে ডুবানে! থাকে | জল 
উঠিতে থাকে এবং বাতাসের সংস্পর্শে 


চিত্র নং ৩৯--ফমফিন-প্রস্থতি 
হইতে ফস্ফিন ছোট ছোট বুদ্রুদের মত বাহিরে 


হাইডাইড ১৮৩ 


আসামাত্রই জলিয়া উঠে এবং ধোঁয়ার স্থ্টি করে। এই ধোয়া কুণ্ডলীর আকারে 
পাকাইয়! পাকাইয়। বাহির হইতে থাকে এবং উপরে ওঠার সঙ্গে সঙ্গে আয়তন বড় 
হইতে থাকে এই ধোয়া 5505 GAZE BH কণিকার সমষ্টি । এই কুগুনাকৃতি 
ধোঁয়াকে ফসফিনের আবর্তবলয় (Vortex rings) বলে ( চিত্র, ৩৯)। 
ফস্ফিনের সঙ্গে সামান্য হাইড্রোজেন ও PoH, প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে । এই 
PH, দাহ ও প্রকৃতপক্ষে ইহাই বাতাসের সংস্পর্শে জলিয়া উঠে; ফসফিন কিন্ত 
নিজে জলেনা। 
6P+4NaOH + 4H2O0=4NaHsPOs + 6575 
22425084250 2টচা25027 Hs 
NaHPO_-+2NaOH=NagPO.+ 2He 
নিক্ষাপ্ত গ্যাসকে খুব শীতল করিলে PLH ঘনীভূত হইয়| পৃথক হইয়া যায়। 
ফসফিনকে অতঃপর জলের নিয়াপসারণ ছার! সংগ্রহ করা হয়। 
ফসফোনিয়াম আয়োডাইডকে গাঢ় কষ্টিক পটাশের দ্রবণের (30%) সঙ্গে তাপিত 
করিয়! কিংব| ধাতব ফসফাইডকে জল বা আ্যাসিড ছারা আর্দ্র বিশ্লেষিত করিয়া বিশুদ্ধ 
ফসফিন প্রস্তুত কর! যায় । ফসফরাস আ'াসিডকে তাপিত করিলেও ফসফিন BES 
হয়। 
PH,I+KOH=PH3+KI+H;0 5 
2AIP+3Ha2SO4= Al2(SOs)s+2PHs 5 
CasPa+6HaO=3Ca(On)s+2PHs 5 
4H,PO;=3HgPOs+PHs 
ফসফিনের ধর্ম  ফস্‌ফিন একটি বর্ণহীন, পচামাছের মত দুর্গন্ধযুক্ত fate 
গ্যাস। ইহা বাতাস অপেক্ষা সামান্য ভারী, ইহার ঘনত্ব 1 5307 গ্রাম/লিটার। ইহা 
জলে সামান্য দ্রবণীয় (17°C এক আয়তন জলে 0:26 আয়তন )। ফসফিন মৃদুক্ষীর 
গুণসম্পন্ন; কিন্তু ইহ! লাল লিটমাসকে নীল করিতে পারেনা । আ্যামোনিয়ার মত 
Sei বিভিন্ন আযাসিডের সংযোগে ফসূফোনিয়াম লবণ গঠন করে। 
PHa+HI=PH,l; PHs+HCl=PHjCl; 


ফসফোনিয়াম লবণদের মধ্যে PHal সর্বাপেক্ষা স্থায়ী ; তবু ইহা। নিয় উষ্ণতায় 
PH, ও লা-এ বিয়োজিত হইয়া যায়। PH,Cl, PH,Br 
য় ; সাধারণ উষ্ণতা 
উষ্ণতায় Sten যায়। & ১ 


ফসফিন আপনা আপনি বাতাসে জলেনা, তবে বাতাস ব| GPE 150°C এ 


১৮৪ 


রসায়ন আলোচনা 


তাপিত করিলে“ইহ। সামান্য বিস্ফোরণসহ্‌ জলিয়া উঠে ও অক্সাইড গঠন aca | ক্লোরিন 
গ্যাসে ইহা স্বতঃই জলিতে থাকে এবং ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইডে পরিণত হয় | 
2PH, +402 =P,0,+3H20 5 চাল৪13015-চ01943170. 
ফমফিন একটি মৃতু বিজারক। কপার বা মার্কারী লবণের wad হইতে ইহ। ধাতব 
ফসফাইভ উৎপন্ন করে; গোল্ড, সিলভার প্রভৃতি লবণের দ্রবণ হইতে ধাতু অধঃক্ষিপ্ 


3CuSO+2PH;=CugP3+ 3775904 
6AgNO;+PH3= AgsP,3AgNO3+3HNO; 
Ag3P,3AgNO3+3H,0= 6Ag+3HNO3+3H3PO;3. 


বর্ণ, অবস্থা £ 
দহন £ 

জলে দ্রাব্যত| : 
লিটমাসের উপর 


করিয়া ঃ 
ক্ষার-ধর্ম £ 


প্রস্তুতিঃ 


আযাঁমোনিয়। ও ফসফিনের তুলনা 
আযামোনিয়া 


বণহীন, ঝাঝালো! গন্ধমুক্ত গ্যান 
অক্সিজেনে জ্বলে 


জলে খুবই দ্রাবা ; ॥-বন্ধন যুক্ত ; 
জলীয় দ্রবণ ক্ষারধর্মী, 
লাল লিটমাসকে নীল করে । 
মৃদু ক্ষার ধর্মী; আযমিডের সহিত 
বিক্রিয়ায় অনেক লবণ ( আযামেনিয়াম 
লবণ) উৎপন্ন করে। 
NH,+HCI=NH,Cl 
স্থায়ী যৌগ £ অধিক উষ্ণতায় বা 
বিদ্যুৎ স্ফুরণ দ্বারা বিয়োজিত হয়; 
তাপদায়ী যৌগ। 
(i) আ্যামোনিয়াম লবণের সহিত 
ক্ষারের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় 
2NH,Cl+ Ca(OH), = 
2NH, +CaCl, +9H,0 


(8) ধাতব নাইট্রাইড যে'গের 
আত বিহেষণেও: এই গ্যাস পাওয়া 
যায়। 
CaN, +6H,O= 
3Ca(OH), +2NH, 


ফসফিন 

বর্ণহীন, পচা মাছের মত দুর্গন্ধযুক্ত 
গ্যান। 

150°C এর অধিক উৎ্্তায় বাতানে 
Ra | 

দ্রাব্যতা খুবই কম; [7৯-বন্ধন যুক্ত 
নয়। 

লিটমাদের রঙ পরিবর্তিত হয় ন। 
মৃদু ক্ষার ধর্মী ; আসিডের সহিত 
বিক্রিয়ায় কতিপয় লবণ (ফস- 
ফোনিয়াম লবণ) উৎপন্ন করে। 

PH,+HCl=PH,Cl 

অস্থায়ী ; 440°C এ বিযোজিত হইয়া 
যায়। তাপশোষী যৌগ। 


() ফনফোনিয়াম  আয়োডাইড 
লবণের সহিত ক্ষারের ক্রিয়ায় উৎপন্ন 
হ্য়। 
PH,I+KOH=PH,+ 
H,O+KI 
Gi) ধাতব যৌগের (ফসফাইড) 
আর্রবিপ্েষণেও এই গ্যাস পাওয়! 
যায়। 
Ca,P,+6H,0 
=3Ca(OH),+2PHs 


হাইডাইভ 
আযামোনিয়। 


Clay সঙ্গে Cl দ্বারা আক্রান্ত Bl ট্রাই Os দ্বারা আক্রান্ত ইয়। ট্রাই- 
ক্রিয়া ঃ ক্লোরাইড গঠিত হয়। ক্লোরাইড জলে ক্লোরাইড গঠিত হয়। ক্লোরাইড যৌগ 
ate fafae হইয়া যায়। জল দ্বারা আর বিশ্লিষ্ট হইয়া যায়। 
NH, +3Cl,= NCI, PH,+8Cl, =PCl, +3HCl 
+3HO1 PCI, +3H,0=P(OH)s+ 
NOI, +3H,0=NH, গন] 
+87570901 
Ramis: 99 বিজারক গুণ-সম্পন্ন; উচ্চ বিজারণ ওণ সমাধিক। 
তাপমাত্রায় ধাতব অল্লাইডকে 
বিজারিত করে | 
3Cu0 +2NH,=3Cu+ PH, +GAgNO,+8H,0 
N,+38H,0O ; = 6Ag+H,P0,+6HNO? 
বহু জটিল আমিন যৌগ স্থষ্টি করে। কতিপয় জটিল যৌগ স্ষ্টি করে। 


সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন বা হাইড্রোজেন সালফাইড 

আণবিক সংকেত, HeS ; আণবিক ভার, 34; att ঘনত্ব, 17 

প্রাকৃতিক অস্তিত্ব £ 

খনিজ-জলে ও আগ্নেয়গিরির সন্নিকটস্থ aw কখনে! কখনো সালফিউরেটেড 
হাইডোজেন বর্তমান থাকে। প্রাণী বা উদ্ভিদদেহের পচনে সালফার যুক্ত যৌগিক 
হুইতে ইহা! উদ্ভূত হয়। 

প্রস্ততি : 

1. সালফার-বাপ্প ও হাইডরোজেনের মিশ্র seed পিউমিস পাথর পূর্ণ একটি 
নলের মধ্য দিয়া চালিত করিলে [59 গ্যাস উৎপন্ন হইয়া থাকে £ 

Ha2+S=HsS 


2. পরীক্ষাগারে 723এর প্রস্ততি : 
পরীক্ষাগারে ধাতব-সালফাইডের উপর লঘুঅসতের বিক্রিয়ায় সাধারণতঃ মঃ গ্রন্থ 


করা হয়। ধাতব সালফাইড রূপে সাধারণতঃ ফেরাস সালফাইড ও AYE 
2504 নির্বাচন কর! হইয়া থাকে। Py 


FeS+H32S0j =FeSO,+HS 
(ক) একটি দীর্ঘনাল ফানেল-ও নির্গম-নলযুক্ত উলফ, বোতলের মধ্যে কিছু FeS- 
এর টুকরা লওয়া হইল এবং দীর্ধনাল ফানেল দিয়! উহার উপর কিছু লঘু SO 
১ ০ নে 2 4 


১৮৬ রসায়ন আলোচনা 
ঘোগ করা হইল ; উহাদের বিক্রিয়ার কলে উৎপন্ন 825 নির্গম নলপথে বাহির হইয়া! 
আসে। চ755 বাতাস অপেক্ষা ভারী; সে কারণে বায়ুর উত্বাপসারণ ছারা অথবা উষ্ণ 
জলপূৰ্ণ গ্যাসজারে জলের নিয়াপসারণ দ্বারাও ইহা সংগ্রহ করা হইয়া থাকে। 

(খ) পরীক্ষাগারে 723 নিরীক্ষক (reagent)-কলপে বহুল ব্যবহৃত হয় ও প্রায়শঃই 
উহার প্রয়োজন হয়। এরপ ক্ষেত্রে উলফ-বোতলে 775৩-এর প্রস্তুতি অস্থবিধাজনক 
বলিয়। সাধারণতঃ উহার প্রস্তুতিতে কিপস্‌ যন্ত্র ব্যবহৃত হয় | 


কিপস্‌ wa লও প্রস্তুতির জন্য প্রথমতঃ যন্ত্রটির মধ্যম-গোলকে (9) কিছু টুকরা 
FeS রাখা হয়ঃ পরে যন্ত্রটির বিভিন্ন অংশ যথাযথ স্থাপিত করিয়া উপরিস্থ 
কানেল (০) হইতে লঘু 7304 যোগ করা হয়। লঘু 72১04 সর্বনিষ্ন অর্থগোলক 
পূর্ণ করিয়া মধ্যম গোলকে ৪৩3-এর সংস্পর্শে আদিলেই সাধারণ উঞ্ণতায় বিক্রিন। 
ঘটিয়া Hes উৎপন্ন হয় £ 


FeS+H.SO, = FeSO,+H,S 


উৎপন্ন HS, D নির্গম নলপথে 
বাহিরে আসে। 1353-এর অবিলম্বে 
প্রয়োজন না থাকিলে D নির্গম-পথটি 
বন্ধ করিয়া দিলে গ্যাসটি মধ্যস্থ 
গোলকে সঞ্চিত হয় ও উহার চাপে 
HAS তল নিয্নমুখী হইয়া Fes এর 
IMIS হয় ও আর চ75৭-এর 
উৎপাদন স্থগিত হইয়া যায়। পুনরায় 
5১ প্রয়োজন হইলে D নির্গম-পথ 
খুলিয়। দেওয়া হয়, ফলে, মধ্যম 
গোলকে চাপ হাস পাইয়। পুনরায় 
SOAS চলিয়া আসে ও বিক্রিয়া 
চলিতে থাকে। (চিত্র, ৪০) 

কিপস্‌ যন্ত্র হইতে উৎপন্ন এ5- 
কে সাধারণতঃ একটি জ্রলপূর্ণ বোতলের 
মধ্য দিয়া চালিত করিয়। পরে 
ব্যবহার কর] বিধেয় | 
বিশুদ্ধ 53-এর প্রস্ততি; ক্যালসিয়াম সালফাইড বা আযাটিমনি সালফা ইডকে 


চিত ৪*-কিপপ্যন্ত্ 


A es 


গাঢ় HCl দ্বারা উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ HS উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন গ্যাসকে একটি 
sand বোতলের মধ্যে চালিত করিয়া পরে সংগ্রহ করা হয় | 
SboS3+6HCI=2SbCl3 +3H:S ; 
CaS+2HCI= CaCl, + HS 

হাইড্রোজেন সালফাইডের বিশোধন : 

1. সাধারণ হাইড্রোজেন সালফাইডের সহিত প্রায়শঃই নানা ফলুষ পদার্থ 
থাকে; ন১৩-এর বিশোধনের জন্য প্রথমতঃ ইহাকে M30-এর জলীয় প্রলম্বনে 
(suspension) চালনী করা হয়। MgO, H.S-ce শোষণ করিলে ম্যাগনেশিয়াঁম 
হাইড্রোসালফাইভ 707), উৎপন্ন করে। উৎপন্ন ম্যাগনেশিয়ম হাইড্রোঁসাল- 
ফাইডকে 60°C-4 উত্তপ্ত করিয়া বিশুদ্ধ 4525 পাওয়া যায়। 

Ms0+2H2S>Mg(HS)3-+H.0 

2. H2$-কে তরলীভূত করিয়া পরে 60°C উষ্ণতায় পাতন করিলে বিশুদ্ধ 
HS পাওয়া যায়। 

হাইড্রোজেন সালফাইডের শুস্কীকরণ : 

HsS—(l) wa বলিয়া KOH, NaOH ইত্যাদির ছারা. শুদ্ধীকরণ করা] 
যায় না, 

(2) ইহা বিজারক বলিয়া 5304-এর দারা শুফীকরণ*কর। ষায় না, 

(3) ইহার সহিত 0৪015-এর বিক্রিয় হয় বলিয়া 001% দ্বার! ইহার শুক্ধীকরণ 
করা ষায় না, 

[759 শুক্কীকরণের জন্য অনার্জ PLO, ব্যবহার:করা হয়। 
হাইড্রোজেন সালফাইডের ধর্ম : ভৌত ধর্ম £ 


হাইড্রোজেন মালফাইভ বর্ণহীন, দুর্গন্ধযুক্ত গ্যাস। ইহার গন্ধ পচা ডিমের ন্যায় 
ইহা! জলে দ্রাব্য ও জলীয় ভ্রবণের গন্ধও পচা ডিমের TIA! ইহার সক্ফুটনাংক - 60°C 


ও গলনাংক- 83°01 ইহা বিষাক্ত গ্যাস; বারুতে 1% 25 শ্বাসক্রিয়ার পক্ষে 
মারাত্মক | 
রাসায়নিক ধর্ম £ 
1. HAS দাহ? কিনত'দহনংজিয়ার সহায়ক নহে। দহনকালে ইহ! নীলাভ শিখা 
উৎপন্ন করে ও দহন শেষে 505, S প্রভৃতি উৎপন্ন করে__ | 
“H537305=2H204250; ( অতিরিক্ত বাঘুর সহিত দহনে ) 
2H25+02=2H 504-25 (পরিমিত মাত্রায় বায়ুর সহিত em) 
2H2S+205=2H04-SO; +S ( সাধারণ মাত্রায় বাহুর সহিত wm ) 


3৮৮ রসায়ন আলোচন। 
2. 95 দ্ধিক্ষারীয় মৃদু অন্ন; ইহা নীল লিটমাসকে লাল করে এবং জলে দুইটি 
স্তরে আয়নিত VIA, 
HsSeH* + HS" ; HS-2H*+S2- ; 
অশ্নরূপে HS ক্ষার, ক্ষারক ও ধাতুর সহিত বিক্রিয়ায় সালফাইড ব। হাইডো- 
সালফাইড লবণ উৎপন্ন করে__ 
2NH,OH+H,S=(NH,)3S+2H,0 ; 
NaOH+H»,S=NaHS+H.S ; 2NaOH+H_»S=Na2S+2H.O 
Sn+H.S=SnS+H, 


অন্নধর্ধিতার জন্য হাইড্রোজেন সালকাইডকে হাইড্রৌসালফিউরিক thee 
বলা হয়। 


3. হাইড্রোজেন সালফাইভ একটি উৎকুষ্ট বিজীরক পদার্থ এবং বহু যৌগিক ও 
লব্ণকে ইহা বিজারিত করে; যথা_ফেরিক লবণ__ফেরাস লবণে, সালফিউরিক 
আযামিড__সালফার ডায়কৃসাইডে, নাইট্রিক অ্যাসিড-_নাইট্রোজেন অক্সাইডে, 
হ্বালোজেনসযূহ-_হ্ালোজেন অ্যাসিডে, সালফার ভায়কৃসাইড-_সালফারে, পার- 
দ্যাংগানেট-_ম্যাংগানাস লবণে ও ভাইকোমেট ক্রোমিক লবণে পরিণত হয়। [55 
ক১2৮2+4+58-$ Se আয়ন ইলেকট্রন বর্জন করিয়া 50-এ জারিত হয়ঃ 
52- -2e=50।] 

2FeCls +H2S=2FeCl2+2HCI+S ; 2Fe8++S2-2Fe?+ +S 

Hs2SO.+Ha2S=SO2+S+2H20 

2HNOs+H2S=2NO2+S+2HzO 

2NOs- +4H++S2:>5S+2NO,+2H20 

H,S+X,=2HX+S (X=Cl, Br, I ;) 

Clp+S2--+S+2Cl- 

24150575853 +4H SO, =2KHSO,+2MnSO,-+8H,0-+5S 

[2MinO4 + 16H*+£S?--2Mn?+ + 8H20 4-55] 

KeCr207 +3HgS +5H SO, =2KHS0, + Cro(SO,)3-+7H,0 +35 

Crp0, 2° +14H*+382--92Cr3+.4.7H,043H 


4, ধাতব লবণের উপর H-5-এর বিক্রিয়। : 


ধাতব লবণের উপর 1793-এর বিক্রিয়া বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ 25 নান! ধাত 
লবণের সহিত নানা অবস্থায় বিক্রিয়া করিয়া বিভিন্ন বর্ণের ধাতব সালফাইড BO 


হাইডাইড ১৮৯ 
করে। উৎপন্ন ধাতব সালফাইডের ও HeS-aa বি < 
গুলিকে শ্রেণীবদ্ধ করা হইয়া থাকে__ রি 

১ম শ্রেণীঃ Pb, Ag, He(l) ও Heg(ll), Cu, Bi, Cd, Sn, As 
ও Sb 
উপরোক্ত ধাতব লবণগুলি MATS লবণ হইতে HeS দ্বারা অদ্রাব্য সালফাইড- 
রূপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
২য় শ্রেণী: Zn, Co, Ni, Mn, Fe 
উপরোক্ত ধাতব-লবণগুলি ক্ষারক্ীত দ্রবণ হইতে চ793 দ্বার। অদ্রাব্য সাল- 
ফাইডরূপে অধঃক্গিপ্ত হয়। 
ওয় শ্রেণী £ Na, K, Ca, Ba, Sr, Mg 
উপরোক্ত ধাতব লবণগুলি NH.Cl ও ত্যামোনিয়া যুক্ত দ্রবণ বা aS 
দ্রবণ হইতে HS দ্বারা অদ্রাব্য সীলফাইড'উৎপন্ন করে লা। 
সুতরাং বিভিন্ন শ্রেণীর দুইটি বা ততোধিক ধাতব লবণকে উপযুক্ত-পরীক্ষামূলক | 
অবস্থায় সহজেই 25 ছারা পৃথক করা WA! 
ইহ! ছাড়া [759 বিভিন্ন ধাতব-লবণের সহিত বিভিন্ন বর্ণের ধাতব সীলফাইড 
উৎপন্ন করে এবং উৎপন্ন ধাতব সালফাইডের বর্ণ হইতে সহজেই ধীতব-লবণস্থ 
ধাতৃকে চিহ্ছিত করা যায় । যথা, Pb, He, Ag, Cu, Bi, চ€- প্রভৃতির লবণ 
[759 সহযোগে কুষ্কবর্ণের সালফাইভ উৎপন্ন করে; ১৮-এর লবণ রক্কাভ বাদামী 
রঙের সালফাইড উৎপন্ন করে; Cd লবণ বাসস্তী রঙের সালফাইড উৎপন্ন করে এবং 
Zn-লবণ সাদ! রঙের সালফাইড উৎপন্ন করে। 
অজ্ঞাত লবণ বিশ্লেষণে (Unknown salt analysis) £ H25-এর উপরোক্ত 
ধর্মগুলি বিশেষ সহায়ক বলিয়া পরীক্ষাগারে 77০5 একটি অপরিহার্য নিরীক্ষক। 
হাইড্রোজেন সালফাইডের নিরীক্ষা। : 
1. হাইড্রোজেন সালফাইডের পচা ডিমের ন্যায় একটি বিশিষ্ট দুর্গন্ধ আছে; 
2. হাইড্রোজেন সালফাইড পারমাঙ্গানেট দ্রবণকে ব্্ণহীন, ডাইক্তোমেট 
ag, সবুজ, নীল লিটমাঁসকে লাল এবং লেড আযাসিটেট ভ্রবণকে কালে! 
3. হাইড্রোজেন সালফাইভকে NaOH ভ্রবণে শোষিত < 
প্রস্তুত সোডিয়াম নাইট্রোপ্রন্সাইভ (sodium 81 a 
করিলে wad গাঢ় গোলাপী বর্ণ উৎপন্ন করে। ৪.8, 


১৪৯ রসায়ন আলোচন! 


হাইড্রোজেন সালফাইডের ব্যবহার £ 
1. হাইড্রোজেন সালফাইড ধাতব সালফাইভ উৎপাদনে ব্যবহার হয়, 
2. হাইড্রোজেন সালফাইভ পরীক্ষাগারে বিশ্লেষণ কার্যে ব্যবহার হয়, 
3. হাইড্রোজেন সালফাইড বিজারক পদার্থরূপে ব্যবহৃত হয়। 


হাই ড্রোক্লোরিক otis 
(Hy drochlo. ic acid) ; 
আণবিক সংকেত ; HCL; আণবিক ভার : 36:46, বাষ্প ঘনত্ব ; 18:23 
পূ্বকথা : 
হাইড্রোক্লোরিক ও নাইট্রিক আযাসিডের মিশ্রণ আাকোয়| রিজিয়া (aqua regia) 
নামে আ্যালকেমি যুগ হইতেই জ্ঞাত ছিল। বিশুদ্ধ HCl প্রথমে প্রিষ্টলে কর্তৃক 
প্ৰস্তত হয়। 


প্রাকৃতিক অস্তিত্ব : 


হাইডোক্লোরিক TE আগ্েয়গিরিজাত গ্যাসে স্বল্প পরিমাণে Aten খার। 
ইহার লবণগুলি প্রকৃতিতে প্রচুর পরিমাণে বর্তমান থাকে। 


হাইড্রোক্লোরিক আযাদিডের প্রস্তুতি: 

HCl একটি উদ্বায়ী আাসিড ; স্থতরাং ইহার লবণের উপর অন্দ্বায়ী unifies 
H250,-এর বিক্রিয়ায় ইহা উৎপন্ন হইয়া থাকে। পরীক্ষাগারে HCl প্রস্তুতির 
জন্য সাধারণতঃ দীর্ঘনাল ফানেল ও নির্গম-নলযুক্ত একটি sz NaCl এর সহিত গাচ 
550, মিশাইয়| উত্তপ্ত করা হয়। উহাদের বিক্রিয়ায় HC] গ্যাস নিগতি হয়। 
বিক্রিয়াটি দুইটি ধাপে ঘটে ঃ 

NaCl+HSO4= NaHSO,+HCl ( aq উষ্ণতায়, 250°—250°C ) 

NaHSO,+ NaCl=NasSO,+HCl (অধিক উষ্ণতায় ) 

সাধারণতঃ অধিক তাপমাত্রায় পরীক্ষাপারে এই বিক্রিয়া দ্বিতীয় ধাপ পর্যন্ত করা 
Sal 

উৎপন্ন HCl গ্যাসকে অতঃপর গাড় HSO, পূর্ণ একটি ফ্রান্কের মধ্য দিয়া 
চালিত করিয়া পরে একটি খালি গ্যাসন্ধারে বায়ুর উধ্ববপসারণ ছারা সংগ্রহ করা হয়! 


হাইড্রাইভ ১৯১ 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস জলে অত্যন্ত ভ্রবণীয় ১ Deak নিগ্গমনল লাহায্যে . 
ইহাকে সরাসরি জলে চালনা করিলে 
RICE অভ্যন্তরস্থ সমস্ত গ্যাস দ্রবীভূত 
হইয়! যাইতে পারে এবং গ্যাস যত দ্রব 
হয় তত পরিমাণে উৎপন্ন হয় ন! 
ফলে জল পশ্চাৎ ধাবিত হইয়। ফ্লাস্কের 
ভিতর ঢুকিয়৷ দারুণ দুর্ঘটনার স্ষ্টি 
করিতে পারে। এইজন্য একটি 
বিশেষ ব্যবস্থা] অবলম্বন করা হয়; 
are ও গ্রাহকপাত্রের মাঝখানে 
একটি খালি ফ্লাস্ক রাখা হয়; যাহার 
ফলে জল HC-উৎপাদন ফ্লাস্ক 
পৌছিতে পারে না। অথবা নির্গম 
নলটি একটি অতি দীর্ঘ নলযুক্ত চিত্র, ৪১৮7০ প্রস্তুতি 
ফানেলের সহিত যোগ কর! হয়! ফানেলটি উন্টান অবস্থায় জলপাত্রে এমনভাবে রাখা 
হয় ষেন ফানেলের ধার (rim) জল স্পর্শ করিয়া থাকে মাত্র। (চিত্র ৪১) 

সংশ্লেষণ পদ্ধতি দ্বারা ম0!-এর প্রস্তুতি £ 

হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সমপরিমাণ মিশ্রের () স্্যালোকের সান্নিধ্যে, (ii) 
জলন্ত ১/৫-এর শিখার সানিধ্যে বা (8) উত্তাপে সংশ্লেষণ ঘটে ও [701-গ্যাস উৎপন্ন 
হয়, He+Cle=2HCl 

অধাতু ক্লোরাইডের aly বিশ্লেষে HCl প্রস্ততি $ 

সিলিকন টেট্রাক্লোরাইডের উপর জলের বিক্রিয়ায় বিশুদ্ধ HCl উৎপন্ন হয় _ 
SiC]; +2H20=Si 94480] 

PCI, AlCIs, 505012 প্রভৃতির.আর্দ্র বিশ্নেষেও HCl উৎপন্ন হয়। 
PCl,+3HgO=HgPO3+3HCl ; 
SO5Cla+2H3O=H,SO3+ HCl ; 

হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের শিল্প প্রস্তুতি : 

1. লেবলাংক প্রণালী (Leblanc’s Process) 

cake) প্রণালী £ 

এই প্রণালীতে সাধারণ লবণ (NaCl) ও গাঢ় চ530৮এর মিশ্র একটি লৌহ- 
পাত্রে Rata উপর উত্তপ্ত করিয়া (500°C) HCI উৎপন্ন বহর 

2NaCl+H2SO,= NagSO.+2HCl 


‘i 


বা সম্ট কেক (Salt 


১৪২ রসায়ন আলোচন। 


উৎপন্ন চ01-কে কোকপূর্ণ কয়েকটি স্তম্ভে চালনা করা হয়; স্তস্তগুলির উপর 
হইতে শীতল জলের ধারাপাত করিয়া! প্রবিষ্ট 201-কে শোষণ করিয়া গাঁ HCl 
wad পাওয়া যায়। 

2. সংশ্লেষণ প্রণালী : 

আধুনিক প্রণালীতে Hes 015-এর মিশ্র দহন করিয়। 7701-এর শিল্পোৎপাদন 
কর! হইয়াথাকে। 
হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডের ধর্ম : 

হাইডরোক্লোরিক আযাসিভ কটুগন্ধী, বর্ণহীন, Batt গ্যাস। ইহা আর্দ্র বায়ুতে 
ধূমায়িত হইতে থাকে। ইহা বায়ু অপেক্ষা ভারী এবং ইহার বাষ্প ঘনত্ব 18'23 
(H=1)| ইহার ক্ষুটনাংক-_-850 ও গলনাঙ্ক -111'4°0। 

প্রমাণ অবস্থায় 1 সি. সি. জলে প্রায় 458 সি. সি. চ01-গ্যাস wa হয়। 

HCl জলে ata; সম্পৃক্ত HCl ভ্রবণে চ701-এর পরিমাণ 43%, (প্রায় 
12M)1 HCl উত্ভীপে ও তড়িংযোগে মৌলগুলিতে বিয়োজিত হয় | 
HCl দ্রবণের উপর তাপের ক্রিয়া : 

চ701-এর গাঢ দ্রবণকে উত্তপ্ত করিলে দ্রবণ হইতে HCl গ্যাস fate হয়; ফলে 
দ্রযণ লঘু হয়। আবার উহার লঘু দ্রবণ উত্তাপে tows হয়; কারণ এইক্ষেত্রে দল 
বাস্পাকারে বাহির হইয়া আসে। উভয়ক্ষেত্রেই HCLa একটি মিশ্রণ পাওয়া যায়, 
যাহাতে HClaq মাত্রা 20--24%। উত্তাপে এই মিশ্রণটি অপরিবর্তিত অবস্থায় 
পাতিত হইয়া আসে । এই মিশ্রণকে নিত্য স্ফুটনাঙ্কের মিশ্রণ (constant boiling 
mixture) বলে এবং ইহার ক্ফুটনাঙ্ক 10,850 (760 মি. মি. চাপে )। 

[701-এর জলীয় দ্রবণ তীব্রতম oy ; ইহা! লিটমাস ভ্রবণকে লাল করে এবং প্রায় 
সম্পূর্ণ দ্রবণ আয়নে বিয়োজিত হয় £_701-7++-0]- 

smact HCl-aq দ্রবণ Pb, Ag, Pb, মঃ ও Au প্রভৃতি প্রায় সকল 


ধাতুর সহিতই বিক্রিরায় fa ঘোজ্যতার ধাতব ক্লোরাইড ও হাইড্রোজেন গ্যাস 
উৎপন্ন করে। 


Mg+2HCl=MgClo-+He ; Zn+2HCI=ZnCl,+Ha 
2n+2H*+>Zn2*+H; 
বাতাসের উপস্থিতিতে Cu, Ag এই আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে; উত্তপ্ত গাঢ় 
HCl দ্বারা 0৫2আক্রান্ত হয় 


2Cu +4HCI+03=2CuCl,+2H;0 
4Ag+4HCI+0s=4AgCl+2H,0 


হাইড্রাইভ ই 


saact চ701-এর দ্রবণ ক্ষার ও ক্ষারকের সহিত ক্লোরাইড লবণ উৎপন্ন করে 
এবং আামোনিয়া গ্যাসের সহিত টবা7$01-এর সাদী ধূম উৎপন্ন করে__ 

Na*OH-+H*Cl-=NaCl+H,0; OH-+H*t=H.O 

Fe(OH); +3HCI=FeCl,+3H,0 ; 

NHs+HCI=NH,Cl 

HCl wig অশনরূপে মৃতু অগ্নের লবণগুলি হইতে মৃদু অল্লগুলিকে বিচ্যুত করে ; 

Na,CO,+2HCI=2NaC1+H20+CO, ; 
2H*+CO32->H¥O+CO; 

Na.SiO3 +2HCI1=2NaCl+ HeSiOg, 
Na, HPO, +2HCI=2NaCl+H5PO, 

[701 পারম্যাংগান্টে, ভাইক্রোমেট, পারকসাইড, ম্যাংগানিজ ভায়কসাইভ, 
AT আযাসিড, ক্লোরেট, পারক্োরেট প্রভৃতি জারক পদার্থ দ্বারা জারিত হইয়া 
ক্লোরিন গ্যাসে পরিণত হয়-2HC1+ 0>H20+ 015 

HCl, Pb, Ag ও Hg (মীকিউরাস )-এর ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণ হইতে 
অদ্রাব্য ক্লোরাইডের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 

Pb(NOs)3-+2HCI= চ9015+205 
Hga(NO3)2+cHCl=H¢gsCls+2HNO; 


হাইড্রোক্লোরিক-আ্যাসিডের নিরীক্ষা! ঃ 
1, HCl NH-গ্যাসের-সহিত সাদা ধূমরূপে NHC উৎপন্ন করে, 
2. ইহা উত্তপ্ত ১1:02-এর সহিত বিক্রিয়ায় Cle গ্যাস উৎপন্ন করে, 
3. Cl! এর জলীয় aay নীল-লিটমাসকে লাল করে এবং Pb, Age 
মাকিউরাস লবণের সহিত অদ্রাব্য সাদা-অধঃক্ষেপ উৎপন্নঃকরে। 


হাইড্রোক্রৌরিক আযাসিডের ব্যবহার £ 
1. হাইড্োক্রোরিক অ্যাসিড, পরীক্ষাগারে নিরীক্ষকরপে ব্যবহৃত হ্য়, 
2. ইহ 01্গ্যাসের শিল্পোৎপাদনে, রঞ্জন-শিল্পে ও ফসফেট উৎপাদনে 
ব্যবহৃত হয়, 
3. 801 ধাতব ক্লোরাইড প্রস্তুতিতে সমধিকটুব্যবন্থত হয়, 
4, HC[-এর লখু-দ্রবণ গুষ্ধরূপে ব্যবহৃত হয়। 
B—13(1) 


১৯৪ রসায়ন আলোচনা 


হাঁইড়রাত্রোমিক আ্যাঁদিভ 
(Hydrobromie Acid) 
আণবিক সংকেত, HBr ; আণবিক ভার, 81; বাপ্প-ঘনত্ব। 40°5 
প্রাকৃতিক অস্তিত্ব ঃ 
হাইড্রোব্রোমিক আআসিডের লবণ বা ব্রোমাইভ, কোনো কোনে! খনিজে বিদ্যমান 
থাকে | 
প্রস্তুত 8 | 
1. পরীক্ষাগারে HুB£-এর প্রস্তুতির জন্য একটি rics কিছু লোহিত ফসফরাস 
ও'জল লইয়৷ ফ্লাস্কের মুখটি ছিপি বন্ধ কর! হয় ও ছিপির মধ্য দিয়া একটি বিন্দুপাতন 
ফানেল ও একটি নি্গমনল যুক্ত করা হয়। নিগম-নলটির অপরপ্রান্ত একটি ইউ 


১ টিউবের এক বাহুতে প্রবেশ করাইয়া. 


17 ইউ-টিউবটির অপর বাহু হইতে অপর 
| একটি নিগম-নল যুক্ত করা হয় এবং 
এই নির্গম নলটির অপরপ্রান্ত একটি 
খালি গ্যাসজারে প্রবিষ্ট থাকে। ইউ- 
“Pt কাচের টুকরা ও লোহিত 
| ফসফরাসের টুকর! রাখা হয় এবং 


বিন্দুপাতন ফানেলে (তরল ) ব্রোমিন 

লওয়া হয়। এখন ফ্লাস্কটিকে একটি 
' তারজালির উপর রাখিয়া তারজালির 
নিয়ে একটি বুনসেন দীপ রাখা হয় (চিত্র, ৪২)। 


“ৰিন্দুপাতন ফানেলের ব্রোমিন, ফ্লাস্ক মধ্যস্থ ফসফরাসের উপর ধীরে ধীরে ফেটী 
ফোট| করিয়। ফেলিলে প্রথমে ফসফরাস ব্রোমাইড ও পরে উহ! জলের সহিত 
বিক্রিয়ায় HBr উৎপন্ন করে; উৎপন্ন চি গ্যাস কিন্তু ব্রোমিনের সহিত মিশ্রিতা- 
বস্থায় নির্গম-নলপথে বাহির হইয়া আসে এবং ইউ-টিউবের মধ্য দিয়া গমনকাঁলে মিশ্রিত 
তোমিন লোহিত ৮ দ্বারা শোষিত হইয়া যায়) অবশিষ্ট HBr গ্যাসজারে বায়ুর 
উধ্বাপসারণ করিয়া সংগৃহীত হইতে থাকে। বিক্রিয়ার শেষাংশে ফ্লাস্কটি বুনসেন 
দীপের সাহায্যে সামান্য উত্তপ্ত করা হয় 
2P+5Br.=2PBr;, PBr3+4H.O=5HBr+HPOz 
2P+3Brg=2PBrs;  PBr3+3H30=3HBr-+H3PO3 


২১ 
চিত্র, 8—HBr প্রস্তুতি 


\ 
| 
| 


- হাইড়রীইড ১৯৫ 


HBr জলে অতিশয় ভ্রাব্য বলিয়।৷ HClas ন্যায় বিশেষ ব্যবস্থা অবলম্বন করিয়া 
ইহার জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। 

Ch আয়ন অপেক্ষা Bry আয়ন অধিকতর অস্থায়ী অর্থাৎ ইহা ইলেকট্রন 
পরিত্যাগ করিয়। সহজতর ভাবে ব্রোমিনে জারিত eal শেইজন্ত হাঁইড্রে ক্লোরিক 
আযসিডের ott হাইডোব্রোমিক আমিডকে ব্রোমাইড লবণ ও গাঁঢনএ508-এর 
বিক্রিযায় উৎপাদন করা যায় না। কারণ উৎপন্ন HBr, বিক্রিয়ক [7930%-এর 
সহিত বিক্রিঘায় জারিত হইয়! Bra উৎপন্ন করে_- 

2KBr+2H_SO4=2KHSO,4+2HBr ; 
2HBr+ H3SOZ= Bra +SO2+2H20 

2, Ha ও Bঃ3-এর মিশ্রকে 300C-4 উত্তপ্ত প্রাটিনাম প্রভাবকের উপর 
feal চালিত করিলে HBr উৎপন্ন হয়ঃ Hঃ+Br222HBr 

3. ব্রোমিন-জলে 59 বা 502 চালনা করিলে HBr-a জলীয় wad উৎপন্ন 
হয়ঃ H,S+Br2=2HBr+S ; SO.+Bre+2H,0=2HBr+HeSO, 


ধর্ম £ 

হাইড্রোব্রোমিক ্যাসিভ বর্ণহীন, ধূমায়মান, বায়ু অপেক্ষা, ভারী গাস। ইহার 
একটি তীব্ৰ কটুগন্ধ আছে। ইহা! জলে অতিমাত্রায় ভ্রীব্য, প্রমাণ অবস্থায় 1 সি. সি. 
জলে প্রায় 610 সি. সি. HBr aq হয় এবং জলীয় দ্রবণে একটি তীব্র ay উৎপন্ন 
কর। HBreH*+Br7 

ইহার নিত্য abate বিশিষ্ট মিশ্রণে চুটচ-র পরিমাণ 47'8% এবং ইহার 
“goats 126°C ( 760 মি. মি. চাপে ) | 

রাসায়নিক ধর্মের দিক দিয়া চ01-এর ধর্মের সহিত চ7.-এর ধর্মগুলির অতি নিকট 
সাদৃশ্ত আছে। 101-এর ন্যায় HBr বহু ধাতু, ধাতব অক্সাইড ও কার্ধনেটের সহিত 
বিক্রিয়া করে। বহু অধাতুর সহিত HBr-as বিক্রিয়ায় ব্রোমাইভ যৌগিক উৎপন্ন হয়। 

ঢ8.-এর জলীয় দ্রবণ হূর্যালোক ও বায়ুর সান্নিধ্যে জারিত হইয়া থাকে__ 

4HBr+O,=2H404 2Bre 

HBr গা 2504 ও অন্যান্য জারক পদার্থের ছারা অতি সহজেই জারিত হয় 

2773455505২ 8554+3054+2850 ; 2HBr + Cla =2HOCI+ Bre 

[38.-এর জলীয় দ্রবণ AgNO; ভ্রবণের সহিত পীতাভ অন্রাব্য সিলভার 
ব্রামাইড লবণ উৎপন্ন করে | ASNO +HBr= AgBr+ HNO; 


১৯৬ রসায়ন আলোচন। 
. ব্যবহার £ 8 
1, হাঁইড্রোত্রোমিক ত্যাসিডভাত ciate লবণগুলি ফটোগ্রাফী (4৫9) 
ও উবধাঁদিতে (KBr ইত্যাদি ) ব্যবহার হয়, 
2. HBr জৈব রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ব্যরহ্ৃত হয়। 


হাইড়ায়োডিক আ্যাঁসিড 
(Hydroiadic Acid) 

আণবিক সংকেত, HI; আণবিক ভার, 128 ; 

প্রস্তুতি 8 

1, সংশ্লেষণ পদ্ধতি ৫ 

হাইড্রোজেন গ্যাস ও আয়োডিন ates মিশ্র উত্তপ্ত প্রাটিনামের (অনুঘটক) উপর 
চালন! করিলে হাইড্রায়োডিক আ্যাসিভ গ্যাস উৎপন্ন হয়ঃ [7১+12-গানা 

2, পরীক্ষাগীরে হাইড়ায়োডিক জ্যাসিডের প্রস্তুতি? 

(হাইডোৱ্ৰোমিক আযাসিড ্রদথতির তায়) একটি rice কিছু লোহিত কস্ফোরাস 
ও আঁয়োডিনের মিশ্র লইয়া বিন্দুপাতন ফানেল হইতে বিন্দু বিন্দু জল যোগ কারিলে 
HOR মধ্যে হাইড়ায়োডিক আ্যাসিভ উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন HI কিছু আয়োডিন 
বাপ্পের সহিত মিশ্রিতাবসথায় লা হইতে নির্গম নলপথে লোহিত ফসফোরাস ও কীচের 
টুকরা পূর্ব ইউটিউবে প্রবেশ করে ইউ-টিউবে আয়োডিন বাষ্প শোষিত হইয়া 
যায় ও অবশিষ্ট HI নির্গম নলপথে বাহির হইয়। একটি শূন্য গ্যাসজারে বায়ুর 
উধ্বপসারণণদ্বারা সংগ্রহীত হয়। 

2P+3T222PIs ; 2PT3 + 6H 20, = 2H 

অনার ও RSS HI প্রস্তুতির প্রয়োজন হইলে 
গুদ্ধীকরণ করিয়া পারদপূর্ণ গ্যাসভারে স্‌ 
rari STR হইলে চা-কে HBr, HC] প্রভৃতির 


att ঘনত্ব, 64 


3PO3+6HI 


উপরে Te AL-c@ 5০95 দ্বার! 
গ্রহ কর। By | 


রর ফ 

SA ভ্রবণটিকে টিকে 

পাতন করিলে [না-এর জলীয় দবণ পাওয়া যায় পরিআঁবণ করিয়া পরি 
[59+12-2া+$ 


হাঁইড্রাইভ 9৪৭ 
আয়োডাইড আয়ন, [-, অতি সহজেই জাঁরিত হয় সেইজন্য আয়োডাইভ লবণ ও 
ঢ7,904-এর বিক্রিয়ার HI প্রস্তুত করা যায় না। কারণ, উৎপন্ন HI, 250-এর 
সহিত বিক্রিয়া অবিলম্বে জারিত হইয়া আঁয়োডিনে পরিণত হয়_ i 
Nal + HaSO,=NasS0,+2HE ও 
CHI +H_S0.=2H204 SOs t1s 


হাইড়ায়োডিক আ্যাসিডের af: ভৌত ধর্ম 8 

হাইড়ায়োডিক আযাসিভ বায়ু অপেক্ষা ভারী, বর্ণহীন_ ও কটুগন্ধী গ্যাস। ইহা 
আর্ত বাতাসে ধৃমায়িত হইতে থাকে |, ইহা জলে অত্যন্ত ভ্রবীয় | 10°C তাপ- 
মাত্রায় 1 সি সি. জলে প্রায় 425 fai. HBr গ্যাস ভ্রব হয়। ইহা 00. উষ্ণতায় 
ও 4 বানুচাপে তরলীভূত হইয়া থাকে। ইহার নিত্য Goats মিশ্রণে HEA ভাগ 
57% এবং ইহার Boats 127°C ৰ 

1, হাইডায়োডিক আযীসিড উত্তাপ ও আলোকের সান্নিধ্যে উপাদান "মৌল 
গুলিতে বিয়োজিত হইয়। থাকে ঃ PAH 2+ Is -- 

2. বায়ু বা অক্সিজেনের সহিত মিভ্রিতাবস্থায়. মা জ্রুত আয়োডিনে বিয়োজিত 
হইতে থাকে বলিয়। বায়ুতে উন্মুক্ত হাইডরায়ৌডিক আ্যাসিডের aad বাঁদামীবর্ণ ধারণ. 
করেঃ 4HI+02=2H0+21, ১:11 

3. Hi-aa জলীয় দ্রবণ তীব্র অন্ন্ূপে HF আয়নে বিয়োজিত হইতে থাকে_- 

Hien’ +r 

তীত্র saat লু] গ্যাস ক্ষার ও ক্ষারককে প্রশমিত করিয়া আঁয়োডাইড শ্রেণীর 
aay Sera করে £ KOH+HI=KI+H.O 

4. wig ধাতব লবণের সহিত HI আয়োডাইভ লবণ উৎপন্ন করে। লেড, 
মাকিউরাস, মীকিউরিক, কিউগ্রাস ও সিলভার লবণের সহিত হাইড্রায়োডিক আ্যাসিভ 
অদ্রাব্য আয়োডাইড অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে_ 

AgNO;,+HI= Agl +HNOs 
Pb(NOg)e+2HI=Pblg+2HNOs 
HCl. +2HI= Hel, +2HCl 

5, Hi একটি উত্তম বিজারক পদার্থ [21--2৩-া৪]3 Cl, Br, নাইট্রাস্‌ 
etfs, ফেরিক ও কিউপ্রিক লবণ, হাইড্রোজেন “ATT, ওজোন, নাইট্রিক 
আসিড, পটাশিয়ম ভাইক্রোমেট, পটাশিয়ম পারম্যাংগানেট প্রভৃতি, মা-এর ছারা 
সহজেই বিজারিত হয়_ এ: iF 


১৯৬ রসায়ন আলোচনা! 
ব্যবহার ৪ Y 
1. হাইড্রোবোমিক আ্যাসিভজাত ব্রোমাইভ লবণগুলি ফটোগ্রাফী (AgBr) 
ও উব্ধাদিতে (KBr ইত্যাদি ) ব্যবহার হয়, 
2. HBr জৈব রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ব্যরহৃত হয়। 


হাইড্রায়োডিক আ্যাসিভ 
(Hydroiadic Acid) 

আণবিক সংকেত, HI; আণবিক ভার, 128 ; বাপ ঘনত্ব, 64 

প্রস্ততি 8 

1. সংশ্লেষণ পদ্ধতি 8 

হাইড্রোজেন গ্যাস ও আয়োডিন বাপ্পের মিশ্র উত্তপ্ত গ্রাটিনামের (অনুঘটক) উপর 
চালনা করিলে হাইড্রায়ৌডিক আ্যাঁসিভ গ্যাস উৎপন্ন হয়ঃ [75712-2ান্য 

2. পরীক্ষাগারে হাইড়ায়োডিক আযাসিডের প্রস্ততি £ 

(হাইড্রোত্রোমিক আযাসিড প্রস্ততির ন্যায় ) একটি aie কিছু লোহিত ফস্ফোরাস 
ও আয়োডিনের মিশ্র লইয়া বিন্দুপাঁতন ফানেল হইতে বিন্দু বিন্দু জল যোগ কারিলে 
ফ্লাস্কের মধ্যে হাইড়ীয়োডিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন HI কিছু আয়োডিন 
বাল্পের সহিত মিশ্রিতাবস্থায় ats হইতে নির্গম নলপথে লোহিত ফসফোরাস ও কাঁচের 
টুকরা পূর্ণ ইউ-টিউবে প্রবেশ করে ।. ইউ-টিউবে আয়োডিন বাষ্প শোষিত হইয়া 
যায় ও অবশিষ্ট HI নির্গম নলপথে বাহির হইয়া একটি, শূন্য গ্যাসজারে বায়ুর 
Bea trata sal সংগ্রহীত হয়। 

2P+312=2PIs ; 2PI3+6H20s=2Hs PO + 6HI 

wate ও বিশুদ্ধ HI প্রস্তুতির প্রয়োজন হইলে উপরোক্ত মা-কে P.O, দ্বারা 
শুদ্ধীকরণ করিয়! পারদপূর্ণ গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। 

Hias জলীয় দ্রবণ প্রস্তুতির প্রয়োজন হইলে মা-কে HBr, HCl প্রভৃতির 
ন্যায় একটি বিশেষ ব্যবস্থা অবলম্বন করিয়! জলে দ্রবীভূত করা হয়। 

3. HS বা SOs, [থ-এর. জলীয় ভ্রবণে চালনা করিলে সালফারের অধঃক্ষেপ- 
সহ জলীয় ভ্রবণে HI উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন দ্রবণণটিকে পরিআাবণ করিয়। পরিস্রর্থটকে 

পাতন করিলে Has জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায় 
H,S-+]_=2HI+S 
SO_+]2+2H20=5280,42HI 


হাইড্রাইভ 2৪৭ 
আয়োডাইড আয়ন, I, অতি সহজেই জাঁরিত হয় । সেইজন্য আঁয়োডাইভ লবণ ও 
H5504-এর বিক্রিয়ায় মা প্রস্তুত করা যায় না। কারণ, উৎপন্ন HI, চ32304-এর 
সহিত বিক্রিয়ায় অবিলদ্ধে জারিত হইয়া আয়োডিনে পরিণত হয়. 
2Nal+ লি53০+-বি5599+4+2ল ; 
CHI -+H_S0.,=2H,0+S05+1. 


হাইড়ায়োডিক আযাসিডের ধর্ম ঃ ভৌত ধর্ম ঃ 
হাইডায়োডিক আ্াসিড বায়ু অপেক্ষা ভারী, বর্শহীন:ও কটুগন্ধী গ্যাস । ইহা 
আর্র বাতাসে ধূমারিত হইতে থাকে।. ইহ! জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। 10০ তাপ- 
মাত্রায় 1 সি সি. জলে প্রায় 425 fa. HBr গ্যাস দ্রব হয়। ইহ! 0°0. উষ্ণতায় 
ও 4-_বাযুচাপে তরলীভূত হইয়া থাকে ।:: ইহার নিত্য “ATS মিশ্রণে Hea ভাগ 
ee এবং ইহার Goats 127°C 
. হাইড়ায়োডিক আ্যাসিভ উত্তাপ ও আলোকের সান্নিধ্যে উপাদান cla 
oe বিয়োজিত হইয়া থাকে £ 271২7247187 
2. বায়ু বা অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিতাবস্থায়- Hhes আয়োডিনে বিয়োজিত 
হইতে থাকে বলিয়। বায়ুতে Sas হাইড্রারোডিক ত্যাসিভের ae বাদামীবর্ণ ধারণ 
করেঃ 4HI+O.=2H,0+2I, - 
3. Hা-এর জলীয় দ্রবণ তীব্র অগরূপে Ht আয়নে বিয়োজিত হইতে থাকে 
HIeH*+I- 
তীব্র saat HI গ্যাস ক্ষার ও ক্ষারককে প্রশমিত করিয়া আয়োভাইভ শ্রেণীর 
লবণ উৎপন্ন করেঃ KOH+HI=KI+H.O 
4. ata ধাতব লবণের সহিত HI আয়োভাইভ লবণ উৎপন্ন করে। লেড, 
মাফিউরাঁস, মাকিউরিক, কিউপ্রাস ও সিলভার লবণের সহিত হাইড্রায়োডিক আ্যাসিভ 
অদ্রাব্য আয়োডাইড অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে__ 
AgNO;+HI= Agl +HNOg, 
Pb(NOs)2+2HI= PbI2+2HNO 
HgsCl,+2HI= Hgl, +2HCI 
5, Hl একটি উত্তম বিজারক পদার্থ [21 -2-৯2]) Cl, Br, নাইট্রাস্‌ 
আযাসিড, ফেরিক ও কিউপ্রিক লবণ, হাইড্রোজেন পারকৃসাইভ, ওজোন, নাইট্রিক 
arty, পটাশিয়ম ভাইক্রোমেট, না পারম্যাংগানেট প্রভৃতি, HLua দ্বার! 
সহজেই বিজারিত হয়__ 


৬১৪৯৮ 


রসায়ন আলোচনা 
হালা + Cle=2HCl+Iy; হালা + 8:5-28-+15 
2HI + 2HNO2=2H3O0+12+2NO ; 
2HI + 2FeCly=2FeCly-+2HCl-+1; ; 
6HI + 2HNO;=3l2+4H,O+2NO ; 
4HI 1205904৯154 Cul +2H SO, 
6HI + KyCra0,-+5H,SO, 
=3Ig+ 2KHSO, + Cra(SO,),-+7H20 ; 

হালা + Os=Ip+H,0+0, 
10HI + 2KMnO,+4H,SO, 

= 5Ig+2KHSO,+2MnSO,+8H,0 
[2MnO," +101" +16H*+2Mn?*-- 8H,0+51, 


H250,4-এর বিভিন্ন শক্তি মাত্রার উপর নির্ভর করিয়া HI বিভিন্ন প্রকারের 
বিক্রিয়। করিয়৷ থাকে | H2SO,+2HI=1;+2H20+S0, ; 


H3SO,+6HI= 3I1g+4H.O+S ; 
H2SO,+8HI= 41, +4H20+H3S. 


নিরীক্ষা ¢ 


1, 


2. 


4 


fe 


Hua সহিত 75504 যোগ করিলে আয়োডিন উৎপন্ন হয়, 


ম[-এর সহিত AgNO, দ্রবণ যোগ করিলে হলুদ বর্ণের অদ্রাব্য Agi-ag 
অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়, 


HI ও C52 মিশ্র লইয়া, ক্লোরিন জলের সহিত ঝাকাইলে, আয়োডিন 
বিমুক্ত হইয়া 032-স্তরটিকে বেগুনীবর্ণ করে | 


Al ও ্টার্চের দ্রবণ লইয়া ক্লোরিন-জলের সহিত atelier আয়োডিন 


হইয়| PS ভ্রবণকে নীল aca | 


ব্যবহার ঃ ; 


TL 


2. 


ফটোগ্রাফী, উষধ প্রভৃতিতে ব্যবহার হয়। 
হালোজেন হাইডরাসিড £ (1) বিশুদ্ধ HCI, HBr, 


বহু রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিশেষত: ভৈৰ রাসায়নিক বিক্রিয়ায়, বিজারক 
পদার্থরূপে Al ব্যবহৃত হয়, 


HI আয়োডাইভ লবণ প্রস্তুতিতে ব্যবহার হয়)! 


Wer সায় তড়িত পরিবহন করেনা এবং জৈব জাবকে প্রায়. 


১৯৯৭২ 


হাইড্রাইভ 


অদ্রাব্য। জলীয় দ্রবণে উহার! প্রায় সম্পূর্ণ আয়নিত হইয়া যায় ; সুতরাং তীব্র 
eal তবে জলীয় ভ্রবণে উহাদের শক্তির মাত্রাভেদ বুঝ! যায় না। (i) জলেতর 
ভ্রাবকে শক্তির মাত্রা HI>HBr>HCl| 85৪ ও Ie অপেক্ষা, Cle অধিকতর 
তড়িৎ খণাত্মক ; কিন্তু আস্তিক শক্তির মাত্রা নিরূপণে HCl হইতে HI পর্যন্ত যৌগ 
সমূহের ক্রমহাসমান বন্ধন শক্তিই (bond energy) মুখ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। (৫) 
আপবিকভার বৃদ্ধির সে উহাদের স্থায়িত্ব কমিতে থাকে। (3৫) উহার সবই 
বিজারক ; বিজারণ ক্ষমতা নান৪:৯ন০0 বৃদ্ধি পায়। HBr ও Hi উভয়েই 
[505 দারা জারিত হয়, কিন্তু HCl নয়। 7701-এর জারণে অধিকতর 
শক্তিশালী জারক পদার্থ, যথা KMnOg, দরকার 5 17 আয়ন সবচেয়ে বড় হওয়ায় 


উহা সবচেয়ে তাড়াতাড়ি ইলেকট্রন পরিত্যাগ করিয়। জারিত হয়। 
হালোজেন হাইড়াসিডের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের ক্রম-পরি- 


বর্তনের একটি তুলনামূলক চিত্র £ 
acl 


HBr HI 
ভৌত অবস্থা বর্শহীন, ঝাঝালো বর্ণহীন তীব্র স্বচ্ছ, বর্ণহীন 
গন্ধ, বর্ণ গন্ধযুক্ত গ্যাস গন্ধযুক্ত গ্যাস গন্ধযুক্ত গ্যাস 
গলনাঙ্ক °C —114'2 —86'9 —508 
স্কুটনান্ক °C —85 —66'7 —35'4 
জলেহর্রাবাতা 

গ্রাম/লিটার 823 2212 2483 
নিত্য স্ষুটনাঙ্ক মিত্রের 20:2% 47°80], 51, 
ংযুতি ও °C 108'5 196 197 
We হাইড্রোজেন বন্ধনী দ্বার বহগুণিত (associatied) নয় 
আযাপিডের তীব্রতা বৃদ্ধি পাইতে থাকে Ze 
বিযোজন তীব্রতা % 92 93 95 
M/10 দ্রবণ 
বন্ধনশক্তি K1/মোল 431 366 299 
স্থায়ি > হাস পাইতে থাকে -৯ 
1500°C স্থায়ী 800"C পর্যন্ত স্থায়ী 1500 
পৰ্যন্ত স্থায়ী (Agl) 
জার-্থাচ্ছন্দা £ > বৃদ্ধি পাইতে থাকে > 
KMn0O., KsCrs0:1 HNO, Cl, জায়িত হয় 815 জারিত হয়; 5 এ জারিত হয়। 
H,SO,, 7505 কোন বিক্রিয়া হয় না B£ঃ এ জারিতহয় [এজীরিত হয়। 
Cu (ii), Fe (iii) লবণের কোন বিক্রিয়া হয় না Br, এ জারিত হয় [9 এ জারিত হয়। 
দ্রবণ, HNO, কোন বিক্রিয়া হয় না কোন বিক্রিয়া হয় না [ও এ জারিত a 
AgNO, দ্রবণ দই-এর মত ঈষৎ হলুদ হলুদ বর্ণের 
সাদা (2801) বর্ণের 4৫:-র (Agl) অধঃক্ষেপ 
অধঃক্ষেপ পড়ে অধঃক্ষেপ পড়ে পড়ে 
HNO, এ অদ্রাব্য লা 0৪-এ অদ্রাব্য রর 
NH,OHa aq NH,0H-q ধীরে NH,OH-q 
ধীরে দ্রব হয় অদ্রাব্য 


Zoo রসায়ন আলোচনা 


] অন্ুশশলনী 
1, হাইডাইড কাহাকে বলে? সংকেত সহ কয়েকটি হাইডরাইডের নাম লিখ। নাইট্রোজেনের 
একটি হাইড্রাইডের প্রস্ততি, 44 ও ব্যবহার লিখ । 
2.) প্রয়োজনানুবায়ী সমীকরণ সহ নিশ্মলিখিতগুলির উপর আ্যামোনিয়ার বিক্রিয়া লিখ £ 
HCl, Na, Mg, Pb, 
8. পরীক্ষাগারে: ফদফিন গ্যাস. কিরপে প্রস্তুত কর! হয়? ফদফিনের কয়েকটি প্রধান প্রধান ধর্দের 
আলোচনা.কর। 
৮ সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন কিরে প্রস্তুত হয়? ন্‌১৪-এর: প্রাকৃতিক উংন কি ? বিশুদ্ধ HS 
কিরূপে পাওয়া বায় 2. 
1 5' পরীক্ষাগারে ইচ্ছান্যারী HS পাইতে হইলে কি প্রণালী অবলম্বন করা হয় ? feared সহ 
বিক্রিয়ার কার্য প্রণালী লিখ । 
6. পরাক্ষাগারে হাইড্রোক্রোরিক আআনিড কিরূপে প্রস্তুত করা হয় ? উহা কিরূপে সংগ্রহ করা হয়? 
AClagq কয়েকটি প্রধান প্রধান ধ্ন ও উহার ব্যবহার লিখ । 
7. সমীকরণ ও ব্যাথা সহ নি্ললিথিতগুলির উপর 7701-এর বিক্রিয়া লিখ £ 
Zn, NaOH, Na,CO,, Na,Si0,, Pb(NO,)$ 
৪, আয়তন মাত্রিক প্রণালীতে 201-এর সংযুতি লিখ | 


9, পরীক্ষাগারে হাইড্রোব্রোমিক আযাসিড কিরূপে প্রস্তুত হয়? নিয়লিখিতগুলির উপর HBr-aq 
বিক্রিয়া! লিখ ঃ 


75304, ০05, AgNO, 


সপ্তম ললিচ্ছ্হো্দ 
কতিপয় যৌগের শিলোৎপাদন 
(Manufacture of some important compounds) 
আযামোনিয়া 
[ইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের প্রতাক্ষ সংযোগে 


উস্চচাপে ও তাপমাত্রায় ন 
আ্যমোনিয়ার এই সংশ্লেষণ পদ্ধতি হেবার পদ্ধতি নামে 


আযমোনিয়া উৎপন্ন হয়। 
আব্াত। প্রথম মহাযুদ্ধের সময়ে জার্মানীতে হেবার প্রণালীতে ত্যামোনিয়ার 
শিল্পোৎপাদন-পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়। 
N; + ও = 2NH; + 22800 ক্যালরি 
1 আয়তন, 3 আয়তন 2 আয়তন ** সংকোচন=2 আয়তনের 
সমীকরণ হইতে সহজেই বুঝা যায় 


(ক) বিক্রিয়াটি উভমুদী; (খে) তাপদারী এবং বিক্রিয়ার ফলে আয়তনের 
সংকোচন ঘটে | কাজেই অধিক পরিমাণে আমোনিয়। উৎপাদন করিতে হইলে, 
(ক) বিক্রিয়াগুলির উপর উচ্চতাপ,গয়োগ বরা প্রয়োজন, 
খে) বিক্রিয়াটি নিয় তাগমাত্জায় ও উপযুক্ত অচ্ঘটকের সহযোগে কর প্রয়োজন ; 


(গ) বিক্রিয়কগুলির মাত্রা নিয়ন্রণ করা প্রয়োজন | 
চাপ যত বাড়ান যায়, উৎপন্ন আমোনিয়ার পরিমাণ তত বৃদ্ধি পায়, কিন্তু অত্যন্ত 


'বেশীচাপ প্রয়োগ কর! ব্যয়বহুল 
নিয় উষ্ণতায় বিক্রিয়ার গতি এত মন্থর যে বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থ। উপনীত হইতে 


হুদীর্ঘ সময় ALE IO ore 
অর্থহীন। উচ্চতাপমাত্রায় বিক্রিয়ার হার দ্রুততর 
হয় বটে, কিন্তু উচ্চতাপমাত্রায় আযামোনিয়া ০ 
বিয়োজিত হইয়া যায়। hl 
সেইজন্য উপযুক্ত উষ্ণতা ও উচ্চচাপে বিক্রিয়াটি 
Feta করিতে হয়। বিভিন্ন পরীক্ষা হইতে দেখা. A 
গিয়াছে, আমোনিয়ার উৎপাদনের পরিমাণ কম দপ/আটমস্‌ঃ 1000 


হইলেও (0) অনুঘটকের উপস্থিতিতে (ii) 209 এর 
আ্যাটমক্ষিয়ার চাপ ও (7) 550°C তাপমাত্রা এই বিক্রিয়ার অব = 


অন্টিমাম (optimum) অবস্থা | অনুঘটক রূপে FH লৌহচূর্ণ ও তাহার সহিত 


২০২ রসায়ন আলোচনা 


উদ্দীপক (promoter) হিসাবে [20 ও £1203-এর মিশ্রণ থাকে । নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেনের আয়তনের sete 1:3 থাকা দরকার এবং Bel বিশুদ্ধ হওয়া 
fra; অন্যথায় আমোনিয়। কলুষ পূর্ণ হইবে এবং অন্গুঘটকও বিনষ্ট হইবে। কোন 
কোন ক্ষেত্রে 100 হইতে 120 আ্যাটমস্ফিয়ার চাপও ব্যবহৃত হইয়! থাকে। বর্তমানে 
অধিকাংশ টবানঃ-ই 350 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে ও 500°C উচ্চতায় উত্পাদন কর 
হয়। (চিত্র, ৪৩) 

হেবার পদ্ধতি £ 

প্রণালীটির বর্ণনা__বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন ( তরল বায়ু হইতে উৎপন্ন ) ও বিশুদ্ধ 
হাইড্রেজেন (জলের তড়িৎ বিশ্লেষণ হইতে উৎপন্ন অথবা! প্রডিউসার ও ওয়াটার 
গ্যাসের মিশ্র হইতে বিশেষ প্রণালীতে প্রাপ্ত) আয়তন 1:3 অন্পাতে মিশ্রিত 


টি 
i চিত্র, ৪৪-_হেবার প্রণালীতে আ্যামোনিয়া! প্রস্ততি 

করিয়া মিশ্রটির উপর পাম্পের (P) সাহায্যে 200 বারুচাপ প্রয়োগ কর! হয়। পরে 
শুক্ধীকরণ* প্রকোষ্ঠের (5) মধ্যদিয়। মিশ্রটি একটি sxe প্রকোঠ্ঠে (0): প্রবেশ 
করে। 

SABA Ae TH লৌহচূর্ণ ও তাহার সহিত উদ্দীপকরূপে 150 ও AlgOs | 
অঙুঘটকের উষ্ণতা 500—550°C রাখা হয়। অন্ঘটকের সান্িধ্যে [চাপ ও 
তাপমাত্রায় ] মিশ্রণের শতকর! প্রায় 12 ভাগ আ্যামোনিয়াতে পরিণত হয়। অনুঘটক 
প্রকোষ্ঠ হইতে বিনির্গত গ্যাসগুলিকে (No, He ও টানি) তখন একটি শীতক কুগুলীর 
(D) মধ্য দিয়া চালিত কর! হয় ; ফলে আ্যামোনিয়। সহজেই তরলে VST হইয়া 
চি EE EROS MNES 


AE করণ প্রকোষ্টটি সোডা লাইম দ্বার! পূর্ণ থাকে 


কতিপয় যৌগের শিল্পোৎ্পাদন পদ্ধতি ২০৩ 


যায় অপরিবতিত এ ও Hy কে পুনরায় পাম্পের (৪) সাহায্যে চাপ দিয়! 
শুদীকরণ প্রকোঠের মাধ্যমে অন্থঘটক প্রকো্ঠে চালিত করা হয় এবং এইরূপে প্রক্রিয়াটি 
অবিরত চলিতে থাকে | 

এশিয়ার বৃহত্তম ভারতের সিন্দী সারোৎপাদন কারখানায় প্রত্যহই প্রচুর পরিমাণ 
আমোনিয়া উৎপাদন হয়। আ্যামোনিয়া উৎপাদনে হেবার প্রণালীই সামান্য সংশোধিত 
আকারে অনুষ্ত হইয়া থাকে। কাচামাল হিসাবে কোক, জল ও বাতাস 
ব্যবহৃত হয়। 

লোহিত তপ্ত কোকের উপর দিয়া বানু পরিচালনা করিলে প্রডিউসার গ্যাস (Ne 
ও CO র সমআয়তনিক মিএণ) এবং লোহিততপ্ত কোকের উপর দিয়া ্টাম পরিচালনা 
করিলে ওয়াটার গ্যাস (CO ও He র সমআয়তনিক'মিশ্রণ ) পাওয়া যায়। 

C+aty=CO+N, 5 C+H20 (ষ্টীম )=CO+Hs. 

গ্রডিউসার ও ওয়াটার'গ্যাসকে সঠিক অঙ্তুপাতে মিশাইয়। উহার সহিত অতিরিক্ত 
Da সহযোগে মিশ্রণটি 450°C উষ্ণতায় Ses অনুঘটক e203 ও Cr203 এর 
মিশ্রণ অন্ুঘটকের মধ্যদিয়া চালনা করিলে গ্যাসমিশ্রণের CO, 0092-এ জারিত হয় £ 
CO-+H,0=CO,+He এক্ষণে গ্যাস মিশ্রণে Ng, Ho, COs, হম ও যৎসামান্য 
CO থাকে | অতঃপর অতিরিক্ত চাপে জলে ০05 দ্রবীভূত করিয়া উহাকে অপসারিত 
করা হয় এবং 200 আ্যাটমন্ছিয়ার চাপে আযামোনিয়াযুক্ত কপার (0) ফরমেট দ্রবণে CO 
শোষণ করিয়া লওয়া। হয় ; ফলে সবশেষে শুধু মাত্র Hy ও Ng পাওয়া যায়, এই No ও 
Hoa মিশ্রণই নিরুদণের সাহায্যে শুদ্ধ করিয়া- আযমোনিয় প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত থাকে । 

আ্যামোনিয়া হইতে আযামৌনিয়াম সালফেট ও ইউরিয়। প্রস্তুতি £ 

আ্যামোনিয়ীম সালফেট (Nল4)250, £ 

NH at 


চিত্র, ৪৫__আযামোনিয়াস সালফেট প্রস্তুতি 


কয়লার অন্ূর্সপাতন জাত কিংবা হেবার পদ্ধতিতে উৎপন্ন জ্যাযোনিয়াকে সোজাহুজি 
সালফিউরিক আ্যাসিড দ্বারাপ্রশমিত করিয়া! আযমোনিয়াম সালফেট পাওয়া যায়। 


২০৪ রসায়ন আলোচনা 

ক্যালসিয়াম সালফেট ( জিপসাম ) চূর্ণকে জলের সহিত মিশাইয়া' উহার ভিতর 
দিয়া আ্যামোনি্া গ্যাস ও কার্বন ভাই-অক্সাইভ গ্যাস প্রবাহ চাপযোগে প্রবাহিত 
করিলে আযামোনিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয় (চিত্র, ৪৫ ) এবং ক্যালসিয়াম কার্ধনেটের 
অধঃক্ষেপ পড়ে । CaCO; কে ছাকিয়া লইয়া (NH4)2SO, কেলাসিত কর! 
ai : 

2NH,+CO; +H,0+ CaSO, = CaCO; +(NH,4)2S04 

আমাদের দেশে প্রচুর পরিমাণে জিপসাম 02504, 2820 বা আ্যানহাঁইড্রাইট 
CaSO, খনিজ পাওয়া যায়। সেইজন্য সিন্জীসার কারখানায় উপরোক্ত প্রণালী 
অবলম্বন করিয়া প্রচুর পরিমাণে আযামোনিয়াম সালফেট প্রস্তুত হইতেছে। 

সন্তা অথচ উত্তম সার হিসাবে আমোনিয়াম সালফেটের যথেষ্ট চাহিদা! আছে। 

ইউরিয়া CO(NH,), : v 


200 ত্যাটমক্ষিয়ার চাপে ত্যামোনিয়। গ্যাস ও কার্বন ডাই-অন্সাইড গ্য 


190°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিয়া যথেষ্ট পরিমাণ উৎপন্ন ইউরিয়া হয়। প্রক্রিয়াটি 
অবিরাম চালানো যায়। 


০ 


190°C 
< 5095 +2NH,———. 


- CO(NH,)e+H20 
| 200 বায়ু চাপ 
ইউরিয়া একটি Beez সার। 


নাইট্রিক ত্যাসিডের শিল্পোৎপাঁদন পদ্ধতি 

নাইট্রিক আসিডের শিল্প প্রস্তুতিতে সাধারণতঃ তিনটি প্রণালী অৱলস্বিত হয় 

() চিলি সণ্ট-পিটার হইতে; পাতন প্রণালী, 

(2) বায়ুর নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযোগ হইতে ; আর্ক প্রণালী বা 

বার্কল্যাণ্ড আইড প্রণালী, 

6) আ্যামোনিয়ার জারণ হইতে) “অপ্টৌয়াল্ড প্রণালী” | 

১। পাঁতন প্রণালী : পাতন প্রণালী পরীক্ষা র | 
RWS পদ্ধতিরই একটি বৃহত্রপ। টান: 

চিলিতে প্রচুর পরিমাণে সোডিয়াম নাইটে পাওয়া যায়। ইহা চিলি সণ্টপিটার 
বা! চিলিসোরা নামে পরিচিত। চিলি 


লমোর! গাঢ় লালফিউরিক আ্যাসিডের সহিত 
মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে নাইটরিক আযাসিড পাত্তি হইয়া আসে। গাল 
NaNO; +H,S0, = NaHSO,+HNO, | 


কতিপয় যৌগের শিল্পোৎপাদন পদ্ধতি nee 


২। আর্ক প্রণালী বা বার্কল্যাণ্ড আইভ প্রণালী 
মুলসুত্র £ 

অত্যধিক তাপমাত্রায় নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন সরাসরি সংযুক্ত হইয়া নাইট্রিক 
অক্সাইড উৎপন্ন করে। বিক্রিয়াটি অত্যন্ত তাপগ্রাহী ১ No+O2=22NO—4320 
ক্যালরি | 

উৎপন্ন NO অতিরিক্ত অক্সিজেনের সংযোগে নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড গঠন করে, 

2NO+02=2NOz 
উৎপন্ন বম 02-কে দ্রবীভূত করিলে নাইট্রাস ও নাইট্রিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয় 
2NO,+H,O=HNO,+HNO; 

উৎপন্ন HNOsg পরে বিয়োজিত হইয়া অধিক HNO, ও NO উৎপন্ন করে এবং 
NO-ce পুনরায় ব05-পে পূর্বের ন্যায় পরিবতিত করা চলে | 

3HNOz =HNO,+H20+2NO ; 2NO+0, =2NO, 

বার্কল্যাণ্ড ও আইভ 1903 Gate প্রচুর পরিমাণে Ne এবং 02-এর সংযোগ 
সাধন ও NGS আযাসিড উৎপাদন সম্ভব করিয়! তুলেন। 

এই প্রণালী বায়ু ও জল হইতে প্রত্যক্ষভাবে নাইট্রিক আযাসিড উৎপাদনের প্রণালী 
বলিয়া! ইহা আপাত দৃষ্টিতে সুলভ বটে কিন্ত প্রণালীটিতে প্রচুর fags শক্তির প্রয়োজন 
বলিয়া যে যে দেশে বিদ্যুৎশক্তি RAS নহে সে সকল দেশে ইহা! প্রয়োগ Fal TARA | 
বর্তমানকালে আ্যামোনিয়! হইতে নাইট্রিক আযাসিভ উৎপাদন সর্বাপেক্ষা সুলভ ও সহজ 
সাধ্য প্রণালী এবং আর্কপ্রণালী প্রায় সর্বত্রই পরিত্যক্ত হইয়াছে। 


৩। আ্যামোনিয়া হইতে নাইট্রিক আঁদিভ s অস্টোয়াল্ডঃপ্রণালী ঃ 
আযামোনিয়। অক্সিজেন দ্বারা জারিত হইয়! উত্তপ্ত-৮৮জালি অন্ুঘটকের সাহায্যে 
নাইট্রিক অক্সাইডে পরিবতিত হয়। বাঁতাস হইতে বিশুদ্ধ অক্সিজেন ও হেবার পদ্ধতি 
সঞ্জাত আমোনিয়। (12%) wen হয়। 
4NH,+502=4NO+6H,0 
2NO+0,=2NO, ; 2NOz+H,O=HNO2+HNO, 
3HNO,=HNO, +2NO+H,0 


প্রণালী £ 
বিশোধিত বায়ু ও আ্যামোনিয়ার একটি মিশ্রণ [9 ২ 1 আয়তনের অনুপাতে] ae 

দ্ৰুতভাবে একটি প্রভাবক প্রকোষ্ঠে (Convetter) চালিত করা হয়ঃ; ও 

সহিত মিশ্রণের সংস্পর্শ ক্ষণ 0:03 সেকেণ্ডের কম হইবে ; অন্থায় NO, Ng ও 05" 


২০৬ রসায়ন আলোচনা 


বিয়োজিত হইয়| যায়। প্রভাবক প্রকো্ঠটি আযলুমিনিয়ম ধাতুনিমিত ও উহার 
মধ্যে কয়েকটি প্লাটিনাম তারজালি বিস্তৃত থাকে সমগ্র athe বিক্রিয়ার প্রারম্ভে 
750°—900°C উত্তপ্ত করিয়া we হয়। NH; ও অক্সিজেন প্লাটিনাম 


Heat interchanger 


চিত্র, se—acBiats পদ্ধতিতে HNO , stale 


প্রভাবকের সান্নিধ্যে NO উৎপন্ন করে; ত্যামোনিয়ার শতকরা 90 ভাগেরও বেশী 
NO-co পরিণত হয়। বিক্রিয়াটি তাপদায়ী বলিয়া! উৎপন্ন তাপ হইতেই গ্রকোঠটি 
পরবর্তী সময়ে উত্তপ্রঃথাকে। 

নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হইবার পর উহাকে we ঠাণ্ডা করা হয় এবং শীতল NO 
পরিবর্তা একটি প্রকোষ্ঠে অতিরিক্ত অক্সিজেনের সহিত জারিত হইয়া N02 উৎপন্ন 
করে। উৎপন্ন N০;-কে তখন একটি শোষকন্তন্তের মধ্য দিয় চালিত করিয়! ও স্তম্ভের 
উপর হইতে শীতল জলের ধারাপাত করিয়া উহাকে শোষিত করিলে স্তম্ত-নিয়ের 
সংগ্রাহকে লঘু 703 পাগুদা যাঁর | অতিরিক্ত অশোধিত NOo-te ক্ষার-দ্রবণে 
শোষণ করিয়। নাইট্রেট লবণ উৎপন্ন কর! হয় (চিত্র, sv) | 


এই প্রণালীটি সহজনাধ্য ও হুলভতম বলির বর্তমানে অধিকাংশ HNO} 
REE এই পদ্ধতিতে প্রস্তুত হইয়া থাকে। 


সালফিউরিক আ্যাসিডের শিল্োৎপাদন 


সালফিউরিক আযাসিড প্রধানতঃ দুইটি প্রণালীতে শিল্পোৎপন্ হইয়া থাকে; 
যথা 


কপিতয় যৌগের শিল্পোংপাঁদন পদ্ধতি ২০৭ 


১। প্রকোষ্ঠ প্রণালী ও (২) সংস্পর্শ প্রণালী 

উভয় প্রণালীতেই দালফিউরিক আ্যাসিডের উৎপাদনে প্রথমতঃ সালফার বা! 
পিরাইটিজ দহন করিয়। সালফার ভায়কৃসাইড প্রস্তুত করা হয়। পরে উৎপন্ন সালফার 
ডায়ক্সাইডের সহিত বায়ুর সংযোগের পদ্ধতিভেদে সালফার ট্রায়কৃসাইড প্রস্তুত করা 
হয়। সর্বশেষে উৎপন্ন সালফার ট্রায়কূসাইভকে জলে দ্রবীভূত করিলে সাঁলফিউরিক 
আসিড উৎপন্ন হয়। 

স্পর্শ পদ্ধতি (Contact Process) ৪ 

সালফার ভাই-অক্সাইভ ও বায়ুর (বা অক্সিজেন ) মিশ্রণ উত্তপ্ত প্রাটিনামযুক্ত 
আযাসবেস্টস অথব। ভ্যানাডিয়াম পেন্টক্মাইভ ( Vanadium pentoxide, ৬৪০5) 
বা সিলিকাজেল অন্ুঘটকের উপর দিয়া পরিচালিত করিলে উহাদের রাসায়নিক 

সংযোগ ঘটিয়া সালফার ট্রাই-অক্মাইড উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন 503-কে গাঢ় সাল- 
ফিউরিক orifice (98%) শোষণ করানো হয় ১ উহাতে ধীরে ধীরে উপযুক্ত পরিমাণে 
জল মিশাইলে প্রায় 100% [7550 পাওয়। যায়। 

9+02-905 ; 2509+08২230$445200 ক্যালোরি | 

50$+75904- HoS207 ; 559505450- 25590 

সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণই প্রকৃতপক্ষে সালফিউরিক আ্যাসিড. উৎপাদনের 
মুখ্য বিক্রিয়া । বিক্রিয়াটি () তাপদায়ী, (1) বিক্রিয়ার ফলে বিক্রিয়ক গ্যাসের 
আয়তনের সংকোচন ঘটে এবং (iii) উহ। উভমুখী | 

কাজেই বিক্রিয়াটি কম উষ্ণতায় ও উচ্চচাপে সম্পন্ন কর! বিধিসম্মত। 

(i) কম উষ্ণতায় 503-এর পরিমাণ বেশী পাওয়া গেলেও বিক্রিয়ার হার খুব মন্থর 
এবং সুদীর্ঘ সময়ের প্রয়োজন হয় ॥ শিল্পোৎপাদনেঃইহা অবাঞ্ছনীয় | Cael বৃদ্ধিতে 
SO-3-aa পরিমাণ কম হয় বটে কিন্তু বিক্রিয়াটি দ্রুত সম্পন্ন হয়, আবার খুব বেশী 
তাপমাত্রায় 908-এর বিয়োজন ঘটে ও অঙ্ুঘটকের কার্কারিতাুনষ্ট হয়। 

(i) ' বিক্রিয়ার ফলে গ্যাসের আয়তন হ্রাস পায় বলিয়া বিক্রিয়াটি যত বেশী চাপে 
করা যায় নীতি অনুসারে SOF তত বেশী পাওয়ার সম্ভাবনা থাকে। ॥তবুও এই 
বিক্রিয়া! উচ্চচাপে করা হয় নাঁ। কেননা চাপবৃদ্ধিজনিত ব্যয় অনুযায়ী 90৪-এর 
উৎপাদন হয় না। বিক্রিয়াটি সাধারণতঃ 125 বায়ুচাপে নিষ্পন্ন করা হয়। পরীক্ষ। 
করিয়া দেখা গিয়াছে যে ধাটিনাম চূর্ণের সান্নিধ্যে 440°—450°C তাপমাত্রায় 
আশাঙ্রূপ SS প্রায় 98% সালফার স্রাই-অক্সাইভ প্রস্তুত হয় | 

এই প্রণালীতে সালফিউরিক আযাসিডের প্রস্তুতিতে নিয়োক্ত শর্তগুলি পালনীয় 

(1) 905 ও বায়ুর মিশ্র বিশুদ্ধ হওয়া প্রয়োজন ; নতুবা অনুঘটক বিনষ্ট হইয়া যায়, 


২০৮ রসায়ন আলোচন৷ 


(2) প্রভাবকের উষ্ণতা! 450-500° সেন্টিগ্রেডের মধ্যে সীমাবদ্ধ রাখা প্রয়োজন 
এবং বিক্রিয়াটি 15 বায়ু চাপে সম্পন্ন কর! হয়, 

(3) উৎপন্ন 903-কে দ্রবীভূত করিতে ভ্রাবকরূপে গাট-্5505-এর TS 
98%-এর মধ্যে থাকা প্রয়োজন | 

প্রস্তুতিঃ 

একটি চুল্লীতে অতিরিক্ত বায়ুপ্রবাহে বিশুদ্ধ সালফার পোড়াইয়! SO. উৎপন্ন Fal 
হয়। pal হইতে যে গ্যাস বাহির হইয়া আমে, তাহাতে মোটামুটি 5052 - 7% 
05-10%, ও N2_83% থাকে। এই মিশ্রকে একটি প্রকোষ্ঠের ভিতর দিয়া 
প্রবাহিত কর! হয়। প্রকোষ্ঠটিতে উপর হইতে Aq চালনা কর] হয় ; ফলে, গ্যাস 
মিশ্রবাহিত geen ইত্যাদি দূরীভূত হয়। অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ গ্যাস মিশ্রকে তখন 
পার্শ্ববর্তী একটি প্রকোষ্ঠে উপর হইতে জলের ধারাপাত করিয়া ধৌত ও শীতল কর! 
হয় এবং শীতল গ্যাস মিশ্রকে পরবর্তী একটি গ্রকোষ্ঠে উপর হইতে গাঁট-চএ30-এর 
ধারাপাত করিয়! শুদ্ধীকরণ কর! হয়। -গ্যাস মিশরের বিশুদ্ধতা টিগ্যাঁল বাক্সে 


SPAAY OF 
90% Ha 50g 
+ 
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551৮৪. 
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চিত্র, ৪৭_স্পর্শ পদ্ধতিতে সালফিউরিক আযাপিডের প্রস্তুতি : 
(Tyndal_ box) তীব্র আলোকের সাহায্যে পরীক্ষা, করিয়া লওয়া হয়। শুদ্ধ ও 
বিশুদ্ধ গ্যাসমিএকে (SO. ও tq) অতঃপর প্রভাবক চুলীতে প্রবেশ করান হয়; 
See প্রকোষ্টটির মধ্যে কতকগুলি atte আযাসবেসটস পূর্ণ নল থাকে এবং 
প্রকোঠটি বিক্রিয়ার প্রথমাংশে 500° সেপ্টগ্রেডে উত্তপ্ত করির। রাখা হয়। Bes 
প্রভাবকের TIT 305 ও অক্সিজেন সংযুক্ত হইয়া 509 উৎপন্ন করে। এই 
বিক্রিয়াটি তাপদায়ী fae বলিয়া, উৎপন্ন তাপ হইতে পরবর্তী সময়ে গ্রভাবক- 


্রকোষ্ঠটি Vet হইতে থাকে ও বারংবার Bel উত্তপ্ত করার এয়োজন হয় না! 
(চিত্র, ৪৭) 


কতিপয় যৌগের শিল্লোৎপাদন পদ্ধতি ২০৯ 


প্রভাবক প্রকোষ্ঠ হইতে নির্গত 503-কে অতঃপর একটি গাঢ় 550. (98%) 
ওজন অনুপাতে পূর্ণ পাত্রে চালিত করা হয়; SOs গাঢ় চ7530£-এ দ্রবীভূত হইয়া 
ধুমায়মান (fuming) সালফিউরিক orifice (859505) পরিণত হয়। উৎপন্ন 
H2520:-এ ধীরে ধীরে প্রয়োজনামত জল যোগ করিয়া আযাসিডের গাঁচ়ত্ব সর্বদা 
98% নিত্য রাখ! হয়। 503-এ সরাসরি জল মিশাইলে কুয়াশার মত আসিড বিন্দু 
কৃষ্টি হয় । এই কুয়াশ! শোষণ করিয়া ওয়া! কষ্টসাধ্য | 

প্রাথমিক ব্যয় অধিক হইলেও বর্তমানে [7990 উৎপাদনে স্পর্শ পদ্ধতি Se 
প্রসার লাভ করিতেছে | কারণ (ক) স্পর্শ পদ্ধতির আযাসিভ (1) গাঢ় ও (ii) বিশুদ্ধ, (খ) 
অনুঘটকের (i) অপচয় খুবই কম এবং (ii) যান্ত্রিক সরঞ্জাম পরিচালনা! করাও সহজতর | 

আমোনিয়াম ক্লোরো প্লাটিনেট (ট্£652601হ দ্রবণ সিক্ত আযাস্বেস্টসকে মৃদু তাপিত করিলে 
প্রাটিনানের সুগম কণ! আআসবেসক্টসের উপয় সঞ্চিত হয়, তাহাই প্লাটিনাম আসবেষ্টস | 
(NH,)sPt0l,=2NH, +2HCI+2C1, +2Pt 


সুপার ফসফেট অফ, লাইম ( Super phosphate of lime) 

প্রাইমারী ক্যালসিয়াম ফসফেট Ca(HPO,)e, অনার্র ক্যালসিয়াম সালফেট 
ও ফদফরিক আযাঁসিডের মিশ্রণকে স্থপার ফসফেট অফ লাইম বলে। 

প্রক্ৃতিজাত ফসফরাস যৌগের অধিকাংশই ক্যালসিয়াম ফসকেট। উহা! জলে 
অদ্রাব্য কাজেই সার হিসাবে ব্যবহার অনুপযোগী | কিন্ত প্রাইমারী ক্যালসিয়াম 
ফপফেট জলে দ্রাব্য সেইজন্য খনিজ ফমফোরাইট প্রভৃতিকে সালফিউরিক আআমিভ 
দ্বার! প্রাইমারী ফসফেটে পরিণত করিয়া তাহা সার হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 

শিল্প প্রস্তুতি? কমফোরাইট বা! রক ফসফেট খনিজকে চূর্ণ করিয়া উহার 
সহিত ওজন অন্থপাতে 2 ভাগ সালফিউরিক ত্যাসিড [70%, ঘনত্ব 115] একটি লৌহ 
পাত্রে লইয়া আলোড়ক ছার! উত্তমরূপে মিশ্রিত করা হয়। কিছুক্ষণের মধ্যেই 
উহাদের বিক্রিয়া শুরু হয়। অতঃপর মিশ্রণকে তলদেশের একটি নিগম পথ দিয়া 
fare বদ্ধ প্রকোষ্ঠে চালনা Fal হয় এবং 
এই প্রকোষ্ঠে মিটি অর্ধপূর্ণ করিয়া 24 ঘণ্টা 
বন্ধ করিয় বিক্রিয়া উদ্ভুত তাপে [100+- 
110°C] রাখিয় দেওয়া হয়। এই সময়ে 
খনিজটি সালফিউরিক আ্যামিডের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়। ধীরে ধীরে, সুপার ফসফেট 
অফ্‌্লাইমে পরিবর্তিত হয় এবং বিক্রিয়ার চিত্র, ৪৮--হুপার ফনফেট অফ লাইম রি 
ফলে COs, 5184) লা, HCl প্রভৃতি নানা গ্যামও উিত হইতে থাকে; গ্যাসের 

B—14(') 


২১০ রসায়ন আলোচন! 


fread বন্ধ হইবার পর আধারটি হইতে কঠিনীভূত স্থপার ফসফেট অফ লাইম 
পাওয়া যায়। এই কঠিন পদার্থটকে চূর্ণ ও শুদ্ধ করিয়া ব্যবহার কর! হয়। 
(চিত্র ৪৮) ট 
5Cas(POs)o+11H,SO, 
=4Ca(H2PO,)2 + 2H3PO4+11CaSO, 
সুগার ফমফেট অফ লাইন 
2507 এর পরিবর্তে HPOg ব্যবহার করিয়া ট্রিপূল স্থপার ফসফেট (triple 
super phosphate ) করা হয়। ট্রিপল স্থপার ফসফেটে চ504-র ভাগ 48% আর 
স্থপার ফসফেটে উহার পরিমাণ 16%। ট্রিপল স্থপার ফসফেটে 05504 থাঁকে aI | 
Cas(PO2).-a সঙ্গে 25502 এর বিক্রিয়ায় ট্রিপল সুপার ফসফেট প্রস্তুত হয়। 
Cas(PO4), + 4H s PO; = 3Ca(H2 PO), 


ব্যবহার : 

শত্তদ উদ্ভিদের পক্ষে ফসকোরাস অপরিহার্য উপাদান বলিয়া খনিজ 
ফসফোরাইট চূর্ণ বা অস্থিচূ্ণ মাটিতে সার হিসাবে ব্যবহার করিলে এ মাটিতে শস্তের 
কত ফলন হয়। কিন্তু ফলকোরাইট চুর্ণ বা অস্িচরণধর্মাায়ী জলে অদ্রাব্য বলিয়া 
Ba মাটিতে সার হিসাবে ব্যবহার করিলে অতি অল্প পরিমাথেই উহা! উদ্ভিদের 
ব্যবহারোপযোগী হইয়া থাকে। ফসফেট সার হিসাবে সুপার ফমফেট অফ, লাইম, 


অতি Gage সার; ইহ! ব্যবহার করিলে ইহার অধিকাংশই মৃত্তিকায় মিশিয়। 
উদ্ভিদের ব্যবহারোপোযোগী হয়। 


কোল গ্যাস (Coal gas) 


ই 


কপিতয় যৌগের শিল্পোৎপাদন পদ্ধতি ২১১ 


পিউকয়ল। % কার্বন তাপনযুল্য * 
58% 8000 (B. T. 0) 
লিগনাইট কয়লা 66-58% 11,700 ৪. T. U. 
বিটুমিনাস কয়লা 81-88% 13000 রর 
আ্যানথণইসাইট কয়লা 90-94% 15009 
কোলগ্যাস 560... » প্রতিঘনফুট। 


*[ এক পাউও জলের তাপমাত্র 1°% বৃদ্ধি করিতে যে পরিমাণ তাপের দরকার হয়, তাহাই B. T. 0. 
একক । এক পাউণ্ড তরল বা কঠিন জ্বালানি কিংবা এক ঘনফুট গ্যাসীয় জ্বালানি বত B. T.U. একক 
তাপ উৎপাদন করে, তাহাই সেই জ্বালানির তাপনমূল্য এবং যে জ্বালানির তাপন মুল্য :বেশী, তাহার 
দানও বেশী ] 


বায়ুনিরুদ্ধ পাত্রে কোন কঠিন পদীর্থকে খুব উত্তপ্ত করিলে উহার রাসায়নিক 
বিভাজন ঘটে ; বিভাজন জাত অনুদ্বায়ী অংশ পাত্রে পড়িয়া থাকে এবং উদ্বায়ী অংশ 
বাস্পাকারে পাত্র হইতে নিগতি হয়। এই বাপ্প শৈত্য প্রয়োগে অংশতঃ বা পূর্ণতঃ 
ঘণীভূত হইয়া! পাত্রে সঞ্চিত হয়। এই প্রক্রিয়ার নাম ASTM পাতন:বা ধ্বংসাত্মক 
পাতন। অন্তধূম পাতন পদার্থের রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে ; উহা উদ্বায়ী ও অন্ুদ্ধায়ী 
অংশে বিভাঞ্জিত হয়। অন্তধ্মম পাতনে ছুইভাবে নিপন্ন হয়ঃ নিক্নতাপমাত্রায় ও 
উচ্চ তাপমাত্রায়। কয়লার নিয়তাপমাত্রায় অন্তর্ধম পাতন বা কার্বনীকরণে (Low 
temperature Carbonisation) 6CO—700°C তাপমাত্র। এবং উচ্চ তাপমাত্রার 
কার্বনীকরণে (high temperature) 1200-14)0°C তাপমাত্রা প্রয়োগ করা হয়। 
নিয় ও উচ্চ তাপমাত্রায় কার্বনীকরণের ফলে পদার্থ সমূহের পরিমাণ বিভিন্ন ত হয়ই 
এমন কি কোন কোনও পাতিত wars বিভিন্ন হয়। বিভিন্ন পদার্থ পরিমাণের 
গড়পড়তা৷ শতকরা হিসাব নিয়রূপ £ 


নিয়তাপমাত্রায় (600-700°C) উচ্চভাঁপমাত্রায় (1200-1 400°C ) 
কার্বনীকরণ কার্বনীকরণ 

কোলগ্যান 6'9% 17% 

আমোনিয়াকাল লিকার 12°6% 79% 

আলকাতরা 10% 51% 

কোক 70°5% 70% 


নিয়তাপমাত্রায় কার্বনীকরণে কোকের পরিমাণ কিছু বেশী, কোলগ্যাসের পরিমাণ 
অপেক্ষাক্কৃত কম, কিন্তু টারের পরিমাণ বেশী? এই টারের তরলে ত্যালিফ্যাঁটিক 
(aliptatic) হাইড্রো কার্নের অনুপাত বেশী থাকে (বেঞ্জিন টলুইন, ন্তাপথলিন 
প্রভৃতি যৌগ নাই বলিলেই চলে ) এবং তাহা মোটর গাড়ীর জালানি হিসাবে ব্যবহার 
করা হয়। অপর পক্ষে উচ্চতাপমাত্রীয় কার্বনীকরণে প্রাপ্ত আঁলকাতরীয় fsa, 


২১২ রসায়ন আলোচনা 


টলুইন প্রভৃতি আযারোমেটিক যৌগ যথেষ্ট পরিমাণে বর্তমান থাকে । নিম্নতাপমাতার 
কার্ববীকরণে যে কোক পাওয়া যায় তাহা অপেক্ষাকৃত সুলভ ও সহজদাহ্‌, দহনে কোন 
ধোঁয়া উৎপন্ন হয় ন| তাই গৃহস্থালীর জালানি বা ইঞ্জিনে Hy উৎপাদনের জন্য ইহ! 
খব উপযুক্ত। উচ্চতাপমাত্রায় কার্বনীকরণে উদ্ভুত কোক শক্ত (hard coke) এবং 
উহা ধাতু Petia প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 

যে দেশে পে্টোলিয়ামের অভাব আছে অথচ কয়লার অভাব নাই সেদেশে নিয়- 
তাপমাত্রার কয়লার কার্বনীকরণ করিয়া মোটর গাড়ীর জালানি তৈল উৎপন্ন কর! 
হইতেছে। সাধারণতঃ কোল গ্যাস, কোক প্রভৃতি প্রস্তুতির জন্য বিট্মিনাস কয়লাকে 
উচ্চতাপমাত্রায় অন্তর্ম পাতন কর! হয়। 

কোল গ্যাস হাইড্রোজেন (He), মিথেন (05), ইথিলীন (094) কাবন- 
মনোক্সাইভ (CO), নাইট্রোজেন (বঃ) প্রভৃতি কতকগুলি গ্যাসের সংমিশ্রণ | 
বাতাসের অনুপস্থিতিতে বিট্ুমিনাস (bituminous) বা সাধারণ ব্যবহার্য কয়লার 
অন্তধূম পাতনের ফলে কোল গ্যাস উৎপন্ন হয় । সাধারণ কয়লাতে মৌলিক কার্বনের 
পরিমাণ শতকরা! 88 ভাগ ; উহার সহিত মঃ; No , 5 ইত্যাদির বিবিধ জৈব যৌগও 
মিশ্রিত আছে। বাতাসের অনুপস্থিতিতে কয়লার অন্তর্ধম পাতন করিলে এই সকল 
জৈব পদার্থ বিয়োজিত হইয়া পাতিত হইয়া পৃথক হইয়া! আসে এবং উদ্ধারী অংশ 
হইতে অনেক মূল্যবান ও প্রয়োজনীয় পদার্থ উদ্ধার করা! হয়; সর্বশেষে কোল গ্যাস 
পাওয়া যায়। 

কয়লার Seq y পাতন 


| ] 
অন্নদ্বায়ী পদার্থ উদ্বায়ী পদার্থ 
১৯১৬৭ তি 

| | 

কোক গ্যাপকার্বন তরল কোল ps 

নিত 
a | 

আ্যাযো!নয়াক্যাল আলকাতর] 

লিকার 


প্রস্ততি ঃ 
অগ্িসহ feel নামত বড় ব 
অন্তধুম পাতন করা হয়। 
(২) গ্যাস কার্বন এবং 
আলকাতরা এবং 


FMR ব। প্রকোষ্ঠে (fire clay retorts) কয়লার 
পাতনের ফলে অনুদ্বায়ী পদার্থ হিসাবে (১) কোক ও 
Batt পদার্থ হিসাবে (১) আযামোনিস্া, (২) 
() কোল গ্যাস পাওয়া যায়। 20 হইতে 25টি একোষ্ঠ 


কতিপয় যৌগের শিল্পোৎপাদন পদ্ধতি ২১৩ 


একসঙ্গে ব্যবহার করা হয় এবং প্রত্যেক প্রকোষ্ঠ দৈর্ঘ্যে 12 কিট হইতে 15 ফিট, 
উচ্চতায় ৪ ফিট হইতে 10 কিট ও প্রস্থে 2 ফিট হয়। 
বিবরণ £ 

(১) নরম বিট্ুমিনাস কয়লার টুকরা ছার! প্রকোষ্টের 8 অংশ রিটটে ভতি করিয়া 
লওয়! হয় এবং প্রডিউসার গ্যাস সাহায্যে প্রত্যেক প্রকোষ্ঠকে চারিদিক হইতে প্রায় 
1000°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত কর! হয়। প্রকোষ্টের চারিদিক মাটির প্রলেপ দিয়া বায়ুরদ্ধ 
ভাবে বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। 

(২) উৎপন্ন Bath পদার্থসমূহ RT বা প্রত্যেক প্রকোষ্ঠ হইতে উর্দবাহী নির্গম- 
নল (ascension pipe) দিয়া বাহির হইয়া আসে | অনুদ্বায়ী. কোক, প্রকোষ্ঠে বা 
রিটর্টে পড়িয়া থাকে! কিছুটা কার্বন উর্ধপাতিত হইয়া রিট বা প্রকোষ্ঠের উপরে 
অভ্যন্তরে কঠিন হইয়া জম! হয় । ইহাই গ্যাস কার্বন। 

(৩) নিক্ষান্ত গ্যাসে যথেষ্ট আলকাতরা বাপপাকারে এবং CHa, 0284, CO, 
NH,, 25, HCN ইত্যাদি বর্তমান থাকে। এই গ্যাসীয় মিশ্রণ বাহির হইয়াই 
আংশিক জল ভর! পাত্রে, হাইড্রলিক মেইনে (Hydraulic main) প্রবেশ করে এবং 
জলের ভিতর দিয়! পরিচালিত হয়। Stel হওয়ার ফলে কিছুটা আলকাতর! এখানে 
ঘনীভূত হইয়া! জমে । সঞ্চিত আলকাতরার পরিমাণ বেশী হইলে উহাকে একটি ট্যাঙ্কে 


(Tar well) লওয়| হয়। 

(৪) হাইডুলিক মেইন পরিত্যাগ করিয়া গ্যাসীয় মিশ্রণটি পর পর লৌহনিমিত 
কতকগুলি শীতক নলের (Condensers) ভিতর দিয়! পরিবাহিত হয়। শীতক 
নলগুলির সহিত একটি ট্যাঙ্ক সংযুক্ত থাকে। আরও ঠাণ্ড| হওয়ার জন্য আলকাতরার 


ASCENSION PIPE 


7 ES 
FURNACE 


‘TAR WELL 
চিত্র, ৪৯__কোল tia প্রস্তুতি 


সম্পূর্ণ অংশ এবং জলীয় বাপ তরলিত Veal ট্যাঙ্কে সঞ্চিত হয়। কোন CHA UTA 
যেমন বানু জলে দ্রবীভূত হইয়! ট্যাঙ্কে Sal হয়। ট্যাঙ্কে তরল পদার্থটি দুইটি স্তরে 
পৃথক হইয়া যায়। উপরের স্তরটি প্রধানতঃ আযামোনিয়া এবং আ্যামোনিয়ার লবণ 


5 রসায়ন আলোচনা : 


সমূহের জলীয় দ্রবণ ; ইহাকে বল৷! হয় গ্যাস লিকার বা আ্যামোনিয়াক্যাল লিকার 
(Ammoniacal liquor) এবং নীচের স্তরে ঘন (Viscous) কাল তরল পদার্থ 
আলকাতরারূপে জমা হয়। (চিত্র, ৪৯) 

(৫) অতঃপর পাম্পের সাহায্যে বাকী গ্যাস মিশ্রণকে একটি কোকপূর্ণ উচ্চ স্তম্ভের 
[শোষক স্তম্ভ (9০:৮০)]_ নিয়াংশে প্রবেশ করাইয়া উপরের দিকে পরিচালনা 
করা হয় এবং স্তম্ভের উপর হইতে শীতল জলের ধার! প্রবাহিত করিতে দিয়া গ্যাসটিকে 
যথাসম্ভব ধৌত করা হয়; ফলে কিছু HCN, 825, CO, ইত্যাদি এবং বনু ॥-র 
বাকী অংশ জলে দ্রবীভূত হইয়া অপসারিত হয়। NH, হইতে সম্পূর্ণ বিমুক্ত হইলেও 
গ্যাসের ভিতর তখনও C52, 825, HCN, 005ইত্যাদি যৌগ বর্তমান থাকে | 
গ্যাসে সালফার ঘটিত যৌগ থাকা আপত্তিকর। কাজেই সালফার যৌগকে দূর 
করিবার জন্য গ্যাসটিকে একটি পরিশোধক স্তত্তের (purifier) ভিতর দিয়! চালনা করা 
হয়। স্তম্তটিতে কয়েকটি তাক (shelf) অন্ুভূমিকভাবে সজ্জিত থাকে। তাকে 
(ক) কলিচুন (slaked lime) ও (৭) সোদক ফেরিক অক্সাইড (hydrated ferric 
oxide) ভিন্ন ভিন্ন স্তরে রাখা হয়। কলিচুন সম্পূর্ণ 00; ও কিছু 759, 052 ও 
HCN শোষণ করিয়া লয় এবং সোদক ফেরিক অন্মাইড দ্বারা অবশিষ্ট 755৩ HCN 
শোষিত হর। 520৪, নি59-এর সহিত বিক্রিয়। sian ফেরিক সালফাইডে 
(85235) পরিণত হয়। উহাকে শ্েণ্ট অক্সাইড অব আয়রন বলে। 

2Fe(OH)3+3HS=FeaS3+6H,0 


এইরূপে অবাঞ্ছিত পদার্থ হইতে পরিশোধিত হওয়ার পর যে গ্যাস পাওয়। যায় 


কোল গ্যাস এবং উহাকে বড় বড় ট্যাঙ্কে ( গ্যান-হোল্ডার ) সঞ্চিত করিয়। 
রাখা হয়। কয়লাকে অন্তর্ণম পাতন করিয়া যে 


সকল গ্যাস পাওয়া যায় তাহার 
পরিমাণ, কয়লার ওজনের প্রায় শতকরা 17 ভাগ। কোল-গ্যাসে মিশ্রিত গ্যাসের 
পরিমাণ আয়তন হিসাবে মোটামুটি এইবূপ ঃ 
কোল গ্যাস 
= a 5. 


| 
দাহ a অদাহ গাস- ইহাদিগকে অপদ্রব্য হিসাবে 


| গণ্য করা হয়। ১% 
আলোক-প্রদায়ী গ্যাস তাপ-প্রদায়ী গ্যাস ; জালানী গাঁস (fuel gas) 

52175) Hy 43-55% NB 212% 

68741 25-5% CH, 26-35% CO; 3% 

০670 co 4-11% O, 15% 
ইতাদি 


Wie 


কতিপয় যৌগের শিল্পোংপাদন পদ্ধতি ২১৫ 
কোল গ্যাসের উপাদীনঃসযূহের পরিমাণ (ক) কয়লার প্রকৃতি ও পাতন উষ্ণতার 
উপর নির্ভর করে। 


কোল গ্যাস উৎপাদনকীলে উৎপন্ন উপজাত দ্রব্যসমূহ : 
(১) আলকাঁতিরা ইহা একটি ঘন stale দুর্গন্ধযুক্ত তরল পদার্থ | ইহ! 
cafaa, কার্বলিক আসিড ইত্যাদি অসংখ্য প্রয়োজনীয় জৈব পদার্থ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত 


হয় । কাঠ সংরক্ষণেও ইহার ব্যবহার আছে। 

(২) আ্যামোনিয়াক্যাল লিকার__ইহাকে অতিরিক্ত পরিমাণে ঘোলাচুনের 
(milk -of lime) সহিত মিশাইয়। ফুটাইলে আ্যামোনিয়া গ্যাস পাওয়া যায়। 
আ্যামোনিয়া গ্যাসকে 175904-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়। আযামোনিয়াম সালফেট 
(NHj)SOz বা জলে ‘দ্রবীভূত করিয়া লিকার আযামোনিয়া। প্রস্তুত করা হয়। 
তরল অআ্যামোনিয়। বরফ প্রস্তুতি এবং (টান £)890$ সার হিসাবে প্রীত 


ব্যবহার হয়। 
(৩) স্পেন্ট লাইম-__ইহা সার হিসাবে ব্যবহৃত a | 
(৪) কৌক- কমলার VLA পাতনের ফলে অবশেষ রূপে রিটটে পাওয়া যায়। 


ইহা জালানী হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
(৫) গান কার্বন__বৈছ্যাতিক চুলীতে বৈদ্যুতিক সেলে এবং আর্কল্যাম্পে 


তড়িৎ দ্বাররূপে ব্যবহৃত হয়। 
(৬ GAs অক্সাইড অব আয্মরন--ফেরোসায়নাইভ এবং 2904 


উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় SO. গ্যাস প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 


অনুশীলনী 
১। চিত্রাঙ্ষণ সাহায্যে আ্যামোনিয়ার শিল্প প্রস্তুতি সংক্ষেপে বর্ণন। কর এবং প্রস্তুতির জন্য যে সকল 


শর্তের প্রয়োজন হয় তাহা লিখ । 
২। আ্যামোনিয়াম সালফেট ও *ইউরিয়ার সংকেত লিখ । ্যামোনিয়া হইতে উহাদের কিরাপে প্রস্তুত 


করা হয়? আযমোনিয়াম সালফেট ও ইউরিয়ার ব্যবহার আলোচনা কর। 
৩1 featet সহ নাইট্রিক আ্যাসিডের শিল্প প্রস্তুতি সংক্ষেপে লিথ। উৎপাদন কালের বিক্রিয়াগুলির 
সমীকরণ লিখ | 
৪1 সংস্পর্শ প্রণালীতে সালফিউরিক আযাসিডের প্রস্তুতি সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 
৫। হুপার ফসফেট অব লাইম কাহাকে বলে? ইহার সংকেত কি? কিরে ইহা প্রস্তুত হয়? 
ইহার অন্যতম প্রয়োজন কি? = 
৬। কোল গ্যান কি? কোল গ্যান কিরপে প্রস্তুত হয়? ইহার 44, stat শক্তিও ব্যবহার 


দদালোচনা কর | 


: Questions 


1.(a) A sample of gaseous hydrocarbon occupying 1°12 litres 
at N.T.P., when completely burntin air produced 2:2 gms, of CO, 
and ‘18 gm of H,O, Calculate the weight of the compound taken 
and the volume of O, at N.T.P. required for its burning. Find the 
molecular formula of the hydrocarbon. i. 

(b) Naturally occuring boron consists of two isotopes whose 
atomic wits. are 10°01 and 11°01. The At. wt. of natural boron is 
10°81, Calculate the percentage of each isotope in natural boron, — 

(c) From 200 mg. of CO,, 10°* molecules are removed, 
How many moles. of CO, are left ? (1.S.C.E. 1978) 

2.(a) State and explain with a suitable illustration the “Law 
of multiple proportions” in the chemical combinations of elements, 

(b) What is the number of oxygen atoms in 0:90 gm, of 


water ? 


Or 


(a) Define equivalent wt. of element. 
_ (vb) A metallic oxide contains 60% of the metal. What is 
the equivalent wi. of the metal ? (W.B.H.S. 1978) 


3. Choose the appropriate answer :— 

(a) The rates of diffusion of two gases X and Y are in the 
ratiol:3. The molecular wt. of Y is 2. The molecular wt. of 
gas X is (i) 9, (li) 18, (iii) 27, (iv) 36:0. ঃ 

0০) Both Carbon monoxide and Carbon dioxide contain 
oxygen, yet CO is a reducing agent because CO is (i) a lower oxide 
of Carbon, (ii) insoluble.in water, (iii) a neutral oxide, (iv) contains 
higher percentage of carbon. (Sambalpur H.S. 1978) 

4. (a) State Avogadro’s. hypothesis, What was the need for 
its formation ? 

(b) A gas mixture containing 80% CO and 20% co, by 
volume exists at 27°C and 750 mm. pressure, How many grams of 

“COs are present in 1°52 litres of this gas mixture ? (W.B.H.S, 1978) 


Q—Vol. I 


5. On dissolving 2°00 gms. of a metal In sulphuric acid 4°51 
gms. of the metal sulphate was formed. The specific heat of the 
metal is 0°057 cal/gm, What is the valency of the metal and its 
exact at. wt. ? (1.S.C.E. 1978) 

6. What happens when :— 

(a) Red phosphorus is boiled with conc. nitric acid ; 

(b) -SO, gas is passed through acidified potasslum dichromate 
solution ; 

(০) Mercurlc chloride is added to ferric chloride solution ; 

(d) Potassium iodide solution is treated with alkaline 
potassium permanganate solution (Give balanced equation in each 
case). (Sambal. I.Sc. 1978) 

7. (a) Whatis allotropy? (b) Name the different allotropes of 
sulphur. (c) What are the different oxidation states of sulphur ? 
Name one compound from each oxidation state. (d) Suggest an 
experiment to prove that all the allotropes of sulphur consist of 
the same element. (Sambal 1.Sc. 1978) 

8. (2) What is a normal solution ? 

(b) A laboratory bottle is labelled 12N HCl. How would you 
make from it 20 cc of 3N HC! ? (W.B.H.S. 1978) 
ধ 9. (a) Give electronic interpretation of oxidation and reduction 
illustrating your answer with a suitable example. Show that 
oxidation and reduction oceur simultaneously. 


(b) Calculate the oxidation number of Mn j K 
Cin C,H, Pee ean 


(W.B.H.S, 1978) 
10. (a) Arrange the following in the order i i idi 
(write the weakest acid first) et J Tipe” ft iy 
(i) HOC), HOI, HOBr 
' (ii) HOC!, HOCIO,, HOCIO, HOCIO,. 


(b) Find the oxidation ny 
following : mber of all the atoms in the 


() 52087, (ii) BaO,, (iii) Lil, (iv) 0308 (v) N.H 
5 aly. 


(1.S.C.E. 1978) 
নি when heated in air to a cons- 
Find the composition of the 


11. A mixture of FeO and 79৪0 
tant weight, gains 5% in its weight, 
initial mixture, 


(L.S.C.E, 1978) , 


12. Fill up the gaps: 
a) The oxidation number of chlorine in KCIO, is— 
b) Oxygen was discovered by— 
c) The colour of Nitrogen peroxide gas is— 
d) Diamond and graphite are— 
e) Sodium peroxide is an—oxide এ 
f) The reaction in which heat is absorbed is called an— 


reaction (Sambal I.Sc. 1978) 


13. Complete the following equations : 
heat 
a) CaCO,—-, b) Cls+HsS> 
০) FeSO,+H.SO,+H.0:-, d) CH,OH+PCI,> 
6) CH,NH.+CH;! (Sambal 1.56, 1978) 
14.1) The equilibrium mixture of NO, (gas) + CO(gas)=2CO, (gas) 
+ NO(gas) exists at a definite temperature and at a total pressure 
of 2 atm. If the total. pressure be increased to 4 atm, will the 
amount of products increase, decrease or remain the same? 
Explain your answer. (W.B.H.S. 1978) 
ii) In the above reaction, if the partial pressure of CO be 
increased by introducing more CO into the system from outside, 
how will the amount of products be affected? (Answer only in 


qualitative terms) 
iii) 10 c.c. of 10 N Sodium carbonate solution requires 
5 cc. of 10 hydrochloric acid solution for neutralisation if 
phenolpthalein be used as indicator. Explain why ? 
: (W.B.H.S. 1978) 
15. a) Balance the following equations : 
i) MnO,+HCl=H,0+MoCl,+Cl, 
fi) CO+Fe,0,=FeO0+CO, 
iii) PI, -+H,O=H,PO;+HI 
iv) Cl,+10;+OH-=107+Cl-+H,0O 
v) HNO,+HI=NO+I,+H,O 
vi) HgS+HCi+HNO,=H,HegCl.+NO+S+H.0 
lete, if ; 
b) Complete, if necessary and balance the following equa. 


tions t ৮ 


i) Gr,0,°- +HNO, FHE=.................NO; + H,0 


fi) Ag+.NO,3+Ht=Ag* + nica HO 
iii) Hs0s+ClO,POH =... win FO + HO 
(LS.C.E. 1978) 


16, Explain the following statements: 1 
a) Empirical formula and molecular formula of compounds 


aré not always the same. 
b) Aluminium oxide is an amphoteric oxide. 
| c) Ferric chloride solution is acidic although it is a normal 


salt. এ 
৫) Any acid contains hydrogen but any compound containing 
hydrogen is not an acid. টা , (W.B.A.S, 1978) 
17. a) © Sulphuric acid acts as an acid, an oxidizing agent or asa 
dehydrating agent, In which way does it react when it acts on: 
8): Sugar, ii) Sulphur, iii) Calcium carbonate, iv) Copper. 
b) Fill up the blanks ¢ | 
i). Bromine is manufactured by the action of —on the 
bromides present in sea water. L টো 
ii) Bromine reacts with moist sulphur dioxide to give— ° 
iii) Todine reacts with potassium chlorate in presence of 
nitric acid to produce—and chlorine. F 
iv) .Of the halide ions, — is the most powerful reducing 
agent, এ (25550552979) 
18.a) Explain the term vapour density. How is vapour density 
related to molecular weight ? 
b) Describe a method’ b i 
; y which the vapour’ density of a 
volatile substance can be determined. ঃ 
০) 02 gm. of a gas occupi 
pies 54 c.c. at 27°C g 
Hg pressure. Calculate’ the vapour density and a ed ey 
the substance, 5৮ 


F 


d) Mention a method that may be used to determine the 


molecular wt. of a non-volatile solute. ‘Outline the principle of 
the method you choose, (LS.C.B.1978) 


19. Arrange Bromine, Chlorine, Iodine and Fluorine in the 
order of their ‘increasing activity. Compare | their: physical and 


ee aoe 


EE ed CONE ee Oa 10, 


. chemical properties to bring inthe gradation in change. (Restrict 


one physical and two chemical properties.) 
(W.B.H.S. 1978 ; 1.S.C.E. 1978) 


“hardness of water’? ? Explain the causes 


your answer to 


20. What is meant by 
of hardness of water. 
Or 


Show that: 
ic aci ins chlorine. 
a) Hydrochloric acid contains ¢: 
b) Nitric acid contains oxygen. (W.B.H.S. 1978) 
21. How would you prepare Carbon dioxide in a laboratory? 
How does it react with lime water 2 (Sambal. I.Sc, 1978) 


22, Describe the preparation of Sulphuric acid by contact 
process. এ (Sambal, 1,506, 1978) 


23. Describe.with equations what happens when t, 
a) a mixture of powdered bone ash, sand and: charcoal is 
heated in an electric furnace, 
b) Sodium iodide is heated with concentrated sulphuric acid. 
c) Nitric oxide gas is passed into ferrous sulphate solution 
acidified with sulphuric acid. 
d) Chlorine gas is passed into cold and dilute sodium 
hydroxide solution. 
9) White phosphorus is boiled with caustic potash 
solution, (W.B.H.S- 1978) 
24,a) Describe with equation the laboratory process of preparing 
dry ammonia gas, 
b) Write with equations what happens in the following 
eases > 
i) NH; gas is passed over molten Sodium metal. 
ii) Excess of NH,OH solution is gradually added to a 
solution of Copper sulphate. - (W.B.H.S. 1978) 
25. a) Give one chemical reaction for each by which six of 
the following pairs of compounds can be distinguished : 
i) Nitric oxide from nitrous oxide, 
ii) Carbon monoxide from oxygen. 
iii) Hydrogen sulphide solution from sulphur di-oxide 
solution. 


4; i 
iv) Dilute nitric acid from dilute bydrochloric acid. 
v) ‘Magnesium chloride solution from calcium chloride 
solution. f - 
Vi) Solid lead nitrate from solid sodium nitrate. 
vil) Ammoninm nitrite from sodium nitrite. 
b) Write down the equations, of the reactions you have 
chosew under (a) above : (1.S.C.E. 1978) 
26.a) Discuss the conditions necessary for the preparation of 
Sulphur trioxide from Sulphur dioxide by the contact process. 
b) How is Sulphuric acid obtained from gaseous Sulphur 
trioxide ? : Ae 
০) State with equations,- one Use each, of sulphuric acid as 
a dehydrating agent and as an oxidizing agent. (W.B.H.S. 1978) 
27. ‘Write with equations, the products that. are’ ‘obtained 
when the following compounds and the mixtures are separately 
heated :— : then 
i) Ammoniun nitrate. ; 
ii) Potassium nitrate. 
iii) A mixture of ammonium chloride and sodium nitrite, 
iv) Lead nitrate. $ (W:B.H.S. 1978) 


